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VORWORT. 


Im  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  von  Rei- 
chert und  Du  Bois-Reymond  habe  ich  begonnen,  »Mit- 
theilungen aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Bres- 
lau« bekannt  zu  machen,  *)  mit  der  anfänglichen  Absicht, 
an  diesem  Orte  die  Veröffentlichung  der  Arbeiten  des 
Institutes  fortzusetzen.  Allein  das  Material  wuchs  zu 
sehr  an,  als  dass  es  in  einer  periodischen  Zeitschrift  bal- 
dige Aufnahme  hätte  finden  können.  So  habe  ich  mich 
zur  Herausgabe  des  vorliegenden  Heftchens  entschlossen, 

•)  Bisher  sind  folgende  Mittheilungen  erschienen  : 

1)  Zur  Kenntniss  der  Gallenabsonderung.  Von  Dr.  V.  Friedländer 
und  Dr.  C.  Baiusch.  Archiv  1860.  S.  644. 

2)  lieber  die  Bewegung  fester  in  Flüssigkeiten  suspendirter  Körper  un- 
ter dem  Einflüsse  des  electrischen  Stromes.  Von  Theodor  Jürgensf.n  aus 
Flensburg.  Ebendas.  S.  673. 

3)  Zur  Theorie  der  Magenverdauung.  Von  med.  stud.  Davidson  und 
med.  Dr.  Dieterich.  Ebendas.  S.  6S8. 

4)  Durch  welchen  Mechanismus  wird  der  Verschluss  der  Harnblase  be- 
wirkt? Von  Dr.  med.  Sader.  Archiv  1861.  S.  112. 


IV 


welches  der  nachsichtigen  Aufnahme  der  Fachgenossen 
empfohlen  sein  mag.  Es  sollen  ihm  , hoffe  ich,  je  nach 
Maassgabe  des  in  dem  Institute  gesammelten  Materials, 

i 

später  weitere  folgen. 

Breslau,  April  1861. 

Rudolf  Heidenhain. 
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Erste  Abhandlung'. 


Die  Erregbarkeit  der  Nerven  an  verschiedenen  Pnncten 
ihres  Verlaufes. 

Von 

B.  Heidenhain. 

In  seinen  Epoche  machenden  » Untersuchungen  über  die 
Physiologie  des  Electrotonus«  stellt  Pflüger  auf  S.  141  den 
Satz  auf:  »Ein  und  derselbe  Reiz,  welcher  nach  einander  zwei 
»verschiedene  Stellen  der  Nerven  trifft,  erregt  den  Muskel  nicht 
»auf  gleiche  Weise,  sondern  diejenige  Reizung  wirkt  heftiger, 
»welche  die  vom  Muskel  entferntere  Stelle  angreift«. 

Wie  umgestaltend  dieses  Gesetz  mit  den  von  Pflüger  aus 
ihm  abgeleiteten  Folgerungen  auf  die  allgemeinen  Anschauungen 
der  Nervenphysik  eingewirkt  hat,  weiss  Jedermann,  dem  die  ein- 
schlägige Literatur  gegenwärtig  ist. 

Ich  hatte  vor  nunmehr  zwei  Jahren  Veranlassung,  bei 
Gelegenheit  anderer  neurologischer  Untersuchungen  einen  Theil 
der  von  Pflüger  für  das  obige  Gesetz  gelieferten  Beweise  expe- 
rimentell zu  prüfen  und  kam  zu  einigen  Beobachtungen , welche 
Pflüger’s  Schlussfolgerungen  bedenklich  erscheinen  Hessen.  Sie 
wurden  in  einer  kurzen  vorläufigen  Mittheilung  veröffentlicht  (in 
Posner’s  » Medic. -Centralzeitung«  vom  2.  Februar  1S59). 

Pflüger  hat  den  damals  ausgesprochenen  Zweifel  an  der 
Unfehlbarkeit  seiner  Behauptungen  sehr  übel  genommen  und  ist 
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gegen  denselben  in  einer  mich  absichtlich  persönlich  verletzen- 
den Weise  aufgetreten  (Centralzeitung  vom  16.  Februar  und 
5.  März  1859;  eine  Antwort  von  mir  auf  Pfi.üger’s  ersten  An- 
griff in  demselben  Matte  vom  23.  Februar).  Da  meiner  Ansicht 
nach  für  wissenschaftliche  Discussionen  persönliche  Angriffe  von 
dem  Tone,  den  mein  Gegner  angeschlagen,  durchaus  ungehörig 
sind  und  den  Fortschritt  wenig  fördern,  werde  ich  in  den  folgen- 
den Zeilen  einzig  das  Sachliche  im  Auge  zu  halten  bestrebt  sein 
und  die  damals  von  Pflüger  gegen  mich  gerichteten  Invectiven 
vollkommen  ignoriren. 

Bevor  ich  meine  von  Pfi.üger’s  Ergebnissen  abweichenden 
Resultate  mittheile,  ist  es  nöthig,  in  zwei  Abschnitten  den  Ein- 
fluss der  Durchschneidung  der  Nerven  auf  die  Erregbarkeit  zu 
besprechen  und  eine  Kritik  der  bisherigen  unsern  Gegenstand  be- 
treffenden Untersuchungsmethoden  anzustellen. 

1.  Der  Einfluss  der  Länge  der  centropolaren  *)  Nervenstrecke  auf 
die  Erregbarkeit. 

Die  Besprechung  dieses  Gegenstandes  knüpft  sich  an  die 
Beweise,  welche  Pflüger  für  seinen  oben  citirlen  Lehrsatz  ge- 
geben, und  zwar  zunächst  an  seinen  Versuch  mit  der  Zinn-Eisen- 
Kette. 

Pflüger  fand  nämlich,  dass  eine  trockne  Zinn-Eisen-Kette 
an  dem  untern  Theile  des  nt.  ischiadicns  des  stromprüfenden 
Schenkels  gar  keine,  an  dem  mittleren  schwache,  an  dem  obern  sehr 
heftige  Contractionen  auslöst.  Nachdem  er  nachgewiesen,  dass 
von  Seite  der  Physik  gegen  diesen  Versuch  kein  Einwand  zu  er- 
heben sei,  sagt  er,  dass  jene  Beobachtung  bereits  ausreiche,  das 
aufgestellte  Gesetz  zu  erweisen. 

Ich  habe  dagegen  folgende  Thatsachen  hervorgehoben : 

1)  Wenn  man  mit  der  Zinn-Eisen-Kette  unter  möglichst  nor- 
malen Verhältnissen  arbeitet,  namentlich  den  Nerven  nicht  vom 

*)  Der  Kürze  wegen  nenne  ich  das  zwischen  den  Electroden  und  dem 
Muskel  gelegene  Nerven-Ende  das  »myopolare«  , das  oberhalb  der  Electro- 
den gelegene  das  »centropolare«. 
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Rückenmarke  trennt,  erhält  man  von  keiner  Stelle  des  frischen 
Nerven  aus  Zuckung. 

Daraus  folgt,  dass  die  Zinn-Eisen-Kette  keineswegs  im 
Stande  ist,  an  dem  Nerven,  so  lange  er  sich  unter  möglichst  nor- 
malen Verhältnissen  befindet,  d.  h.  seine  Erregbarkeit  möglichst 
wenig  geändert  ist,  das  Gesetz  von  Pflüger,  welches  der  Gegen- 
stand dieser  Besprechung  ist,  nachzuweisen. 

2)  Wenn  man  an  irgend  einer  Stelle  des  frischen  Nerven 
einen  Queerschnitt  anlegt,  so  wirkt  die  Zinn-Eisen-Kette  in  der 
Nähe  desselben  erregend,  fern  von  demselben  versagt  sie  nach 
wie  vor  ihre  Wirkung. 

Diese  Thatsache  erklärt  die  Beobachtung  Pflügf.r’s.  Er 
durchschnitt  den  Nerven  hoch  oben  am  plexus  und  prüfte  dann 
mittelst  der  oftgenannten  Combination  die  verschiednen  Nerven- 
stellen. Die  dem  Queerschnitte  fernen  (dem  Muskel  nahen)  Stel- 
len waren  unerregbar,  die  dem  Queerschnitte  nahen  (dem  Muskel 
fernen)  erregbar.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  liegt  lediglich 
in  der  künstlich  eingefuhrten  Bedingung,  der  Durchschneidung. 
Durch  dieselbe  wird  der  Nerv  in  einen  neuen  Zustand  versetzt, 
der  sich  fürs  Erste  dadurch  ausdrückt,  dass  augenblicklich  die 
Erregbarkeit  in  der  Nähe  des  Queerschnittes  zugenommen  hat. 
Wahrnehmungen,  an  dem  veränderten  Nerven  gemacht,  erlauben 
nicht  ohne  Weiteres  einen  Schluss  auf  das  Verhalten  des  natür- 
lichen Nerven.  Dennoch  hat  Pflüger  diesen  Schluss  gezogen. 
Er  lässt  sich  nicht  halten. 

Zur  näheren  Verfolgung  der  von  mir  gefundenen  Thatsachen 
wandte  ich  mich  an  das  Myographion. 

Unpolarisirbare  Electroden  (Pflüger’s  Ei  weissröhren)*)  wer- 
den an  das  untere  Nerven-Ende  des  stromprüfenden  Schenkels 
gelegt.  Die  Electroden-Spannweite  beträgt  einige  Millimeter. 
Der  mittelst  des  Rheochordes  regulirte  Strom  eines  GROVE’schen 
Elementes  wird  in  aufsteigender  Richtung  durch  den  Nerven  ge- 


*)  Die  metallischen  Enden  des  Kreises  waren  früher  von  Kupfer  und 
tauchten  in  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd. 
Neuerdings  wende  ich  ausschliesslich  nach  Du  Bois  amalgamirtes  Zink  in 
schwefelsaurem  Zinkoxyd  an. 

t* 
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sendet  und  eine  Stromstärke  gewählt,  bei  welcher  man  nur 
äusserst  schwache  Schliessungszuckung  erhält.  Nachdem  man 
diese  auf  der  Glastafel  des  Myographion  hat  verzeichnen  lassen, 
wird  der  Kreis  geöffnet.  Nun  verkürze  man  den  Nerven  von 
oben  her  allmählig  um  je  5 — 10  Mm;  nach  jeder  Verkürzung 
wird  von  Neuem  gereizt  durch  Schliessung  und  Oeffnung  der 
Kette.*)  Hei  den  ersten  Verkürzungen  sieht  man  oft  keine  in 
Betracht  kommende  Veränderung  der  Zuckungsgrössen  ; bei  wei- 
terer Verkürzung  wächst  die  Schliessungszuckung,  allmählig 
fast  bis  an  das  Zuckungsmaximum  ansteigend.  Sie  nimmt  um 
so  mehr  zu,  je  mehr  das  centropolare  Nerven-Ende  verkürzt  wird. 
Fährt  man  fort,  den  Nerven  durch  Abschneiden  zu  verkürzen,  so 
tritt  zu  der  starken  Schliessungszuckung  eine  schwächere  Oeff- 
nungszuckung.  Die  Verkürzung  des  centropolaren  Nerven-Endes 
hat  also  die  erste  Stufe  des  IiiTTER’schen  Zuckungsgesetzes  in  die 
zweite  verwandelt.  Nimmt  die  Nervenlänge  noch  mehr  ab,  so 
wächst  die  Oeffnungszuckung  zu  derselben  Grösse  heran,  wie  die 
Schliessungszuckung,  indem  beide  dem  Zuckungsmaximum  sehr 
nahe  stehen : dritte  Stufe  Ritter’s.  Ist  man  ungefähr  in  der 
Nähe  der  negativen  Electrode  angekommen,  so  nimmt  die  Schlies- 
sungszuckung ab,  während  die  Oeffnungszuckung  auf  der  frühe- 
ren Grösse  verharrt,  jene  sinkt  also  unter  diese:  vierte  Stufe  Rit- 
ter’s. Schneidet  man  zwischen  den  Electroden  durch  und  ver- 
klebt die  Schnittenden  , so  hat  man  , wenn  der  Schnitt  nahe  der 
negativen  Electrode  geschah , noch  die  vierte  Stufe ; lag  er  nahe 
der  positiven  Electrode  (mitunter  muss  man  auf  dieser  selbst 
durchschneiden),  so  ist  die  Schliessungszuckung  fortgefallen  und 
die  Oeffuungszuckung  allein  übrig  geblieben:  fünfte  Stufe 
< Ritter’s. 

Man  kann  also  hei  Einwirkung  eines  aufsteigeuden  Stromes 
von  äusserster  Schwäche  auf  das  untere  Nerven-Ende  alle  Stufen 
des  RiTTER’schen  Gesetzes  nach  einander  dadurch  erhalten,  dass 


*)  Bei  allen  Versuchen  geschah  die  Schliessung  durch  Platin  in  Queck- 
silber, bei  den  früheren  einfach  mit  der  Hand,  bei  den  späteren  mittelst  eines 
besonderen,  unten  noch  weiter  zu  besprechenden  Hebels. 
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man  «len  Nerven  von  seiner  natürlichen  Lange  aus  allmählig 
verkürzt  bis  zu  einem  zwischen  den  Eleetroden  gelegenen  Puncte. 

Der  Grad  der  Verkürzung,  welcher  eine  bestimmte  Stufe 
herbeiführt,  hfingt  von  vielen  Umständen  ab  und  wechselt  in  den 
verschiednen  Versuchen.  Namentlich  scheint  die  Länge  der  in- 
trapolaren Strecke  bestimmend  zu  sein  : bei  grösserer  Länge  der- 
selben musste  ich  bis  zwischen  die  Eleetroden  gehen,  um  gleich- 
grosse Schliessungs-  und  Oeffnungscontraction  zu  erhalten.  Die 
Aufeinanderfolge  der  Stufen  dagegen  ist  eine  vollkommen  con- 
stante  ; — denn  dass  man  bei  Abtragung  eines  zu  grossen  Stückes 
mitunter  eine  Stufe  übergangen  sieht,  kann  keinen  Widerspruch 
begründen. 

Wenn  man  bei  absteigendem  Strome  auf  dieselbe  Weise  ex- 
perimentirt,  erhält  man  alle  Stufen  des  Zuckungsgesetzes  für 
diese  Stromesrichtung. 

Einige  Versuchsbeispiele  werden  das  Gesagte  erläutern. 

1.  Versuch.  Strom  aufsteigend.  Abstand  der  innern  Ränder 
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II.  Versuch.  Strom  absteigend.  Spannweite  der  Electroden 
3 Mm.  Entfernung  der  —El.  vom  Muskel  8 Mm,  der  +E1.  vom 


Queerschnitte  41  Mm.  Schliessung  mit  der  Hand. 
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Der  Versuch  wurde  abgebrochen , ohne  zwischen  den  Electroden  zu 
durchschneiden . 
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III.  Versuch.  Strom  aufsteigend.  Spannweite  der  Electroden 
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s 

2,94 

s 

7,56 

Schnitt 

0 

1,82 

ü 

0 

o 

0 

dicht  an 

s 

4,20 

s 

7,70 

der  —RI. 

o 

0 

o 

0 

s 

,,14 

0 

l,l»S 

s 

3,92 

s 

7,1  l 

0 

o 

0 

s 

7,14 

() 

1 ,«s 

s 

3,08 

s 

7,14 

o 

o 

o 

0 

s 

,.14 

() 

1 ,s2 

2)  Verk. 

8 

5,32 

s 

7.1  1 

um  15  Mm. 

0 

0 

() 

0 

() 

- , 1 1 
1,51 

S 

5,74 

4)  Verk. 

s 

7,.»0 

s 

_ 

o 

0 

um  1 2 Mm. 

() 

0 

ü 

1,1 

Statt  weiterer  Zahlenbelege,  die  bei  so  einfachen  Versuchen 
überflüssig  sein  dürften,  gebe  ich  in  Fig.  1 und  II  photographi- 
sche Abbildungen *)  von  zwei  Versuchsreihen,  I für  den  aufstei- 
genden, II  fiir  den  absteigenden  Strom.  Hie  mit  Zahlen  (I,  2, 
3 ...  u.  s.  f.)  bezcichneten  Ordinaten  entsprechen  den  bei  der 
jedesmaligen  Durchschneidung  entstehenden  Zuckungen,  die  da- 

*)  Vgl.  Archiv  f.  Anot.  u.  Phyaiol.  Jahrgang  ISOO  Heft  4. 
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zwischen  liegenden  den  durch  electrische  Reizung  hervorgerufe- 
nen Contractionen.  Wo  zu  den  Schliessungszuckungen  Oeff- 
nungscontractionen  hinzutreten,  habe  ich  die  zu  einander  gehöri- 
gen S-  und  O-Zuckungen  zu  kleinen  durch  grössere  Zwischen- 
räume von  einander  getrennten  Gruppen  geordnet. 


Fig.  2. 

Bei  dem  durch  Fig.  I wiedergegebenen  Versuche  war  der 
Strom  aufsteigend,  die  Spannweite  der  Electroijen  10  Mm.;  der 
Abstand  der  negativen  Electrode  vom  Queerschnitte  betrug  an- 
fangs 22  Mm.  Der  Nerv  wurde  verkürzt  bei  1 um  7 Mm. , bei  2 
und  3 um  je  5 Mm.,  bei  4 tim  3 Mm.,  bei  5 um  2 Mm.  Der 
Schnitt  6 geschah  am  Innenrande  der  negativen  Electrode,  7 mit- 
* ten  zwischen  beiden  Electioden , 8 näherte  sich  der  positiven 

Electrode  auf  */«  ihres  Abstandes  von  der  negativen  Electrode; 
9 lag  1 Mm.  vom  Innenrande  der  positiven  Electrode,  10  am 
Innenrande  selbst,  1 1 auf  derselben  mitten  im  Eiweiss,  12  nahe 
ihrem  Aussenrande,  so  dass  das  untere  Nerven-Ende  nur  noch 
von  Stromesschleifen  erreicht  werden  konnte. 

Fig.  II  stellt  einen  ganz  entsprechenden  Versuch  bei  abstei- 
gendem Strome  dar.  Die  ursprüngliche  Entfernung  der  positiven 
Electrode  vom  Queerschnitte  betrug  27  Mm.  Durch  Schnitt  1 
wurde  der  Nerv  um  5 Mm.,  durch  2 um  10  Mm.,  durch  3 um 
5 Mm.,  durch  4 um  5 Min.,  durch  5 um  2 Mm.  verkürzt;  G lag 
am  Innenrande  der  positiven  Electrode , 7 mitten  zwischen  bei- 
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den  Electroden,  8 am  Innenrande  der  negativen  Electrode  (die 
auf  8 folgenden  Zuckungen  sind  nur  Schliessungszuckungen*). 

Nach  Mittheilung  dieser  Thatsachen  wende  ich  mich  zu  den 
Folgerungen  , wobei  ich  die  auf  das  Zuckungsgesetz  bezüglichen 
Erscheinungen  an  diesem  Orte  ganz  unberücksichtigt  lassen 
werde. 

Die  Versuche  lehren,  dass  mit  Verkürzung  des  centropola- 
ren  Nerven-Endes  die  Erregbarkeit  steigt. 

Ich  habe  hier  einige  Bemerkungen  und  Ein  wände  Pflüger’ 8 
zu  besprechen.  Zunächst  hat  Pflüger  die  von  mir  mitgetheilten 
Thatsachen  in  den  Werken  früherer  Autoren  und  namentlich  in 
seinem  eigenen  über  den  Electrotonus  bereits  vorfinden  wollen 
und  mich  deshalb  beschuldigt,  dass  ich  bereits  Bekanntes  zu 
Markte  bringe.  Ich  würde  auf  diese  Prioritätsverwahrung  hier 
nicht  eingehen , weil  derartige  Discussionen  nur  zu  leicht  eine 
persönliche  Beziehung  annehmen , die  ich  vermieden  wünschte, 
wenn  es  nicht  für  das  Folgende  nothwendig  wäre,  den  Stand- 
punct,  auf  welchem  Pflüger  den  hier  behandelten  Fragen  gegen- 
über in  seinem  Buche  steht,  genau  festzustellen.  Was  zunächst 
die  älteren  Autoren  betrifft,  so  mag  der  Leser  die  bereits  von  Du 
Bois-Reymond  (Untersuchungen  Bd.  II  S.  248  und  S.  563)  an- 
geführten Citate,  auf  welche  sich  Pflüger  in  seiner  Erwiderung 
an  mich  bezieht,  nachsehen.  Alle  früheren  Autoren  geben  nur 
im  Allgemeinen  an , dass  die  Erregbarkeit  der  Nerven  nach  der 
Trennung  vom  Rückenmarke  steige.  Ich  aber  habe  mitgetheilt. 


•)  Pflüger  hat  mir  den  Vorwurf  gemacht,  das»  die  oben  mitgetheilten 
Thatsachen  , so  weit  sie  das  Zuckungsgesetz  betreffen  , nicht  mein , sondern 
Ritter’ s Eigenthum  seien.  Denn  Ritter  habe  bereits  gewusst,  dass  an 
verschiedenen  Stellen  desselben  Nerven  die  verschiedenen  Stufen  seines  Ge- 
setzes nachweisbar  seien;  je  näher  dem  Queerschnitte,  desto  tiefere,  je  näher 
dem  Muskel,  desto  höhere  Stufen  treffe  man  an.  Meine  Publication  sei  des- 
halb überflüssig.  Abgesehen  von  der  grösseren  physikalischen  Schärfe  , wel- 
che die  heutigen  Reizversuche  vor  denen  der  RlTTEu’achen  Zeit  haben,  sind 
meine  Versuche  mit  denen  Rittkk'b  keineswegs  identisch.  Ritter  vergleicht 
verschiedne  Stellen  desselben  Nerven,  er  verkürzt  das  centropolare  und 
verlängert  gleichzeitig  in  demselben  Maasse  das  myopolare  Nerven-Ende.  Tn 
meinen  Versuchen  bleibt  die  Länge  der  myopolaren  Nervenstrecke  constant, 
während  die  der  centropolaren  verkürzt  wird. 
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(lass  an  einem  frischen*)  Nerven  jedesmal  in  der  Nähe  des  ange- 
legten Queerschnittes,  gleichviel  wo  dieser  geführt  wird , die  Er- 
regbarkeit zunimmt. 

Das  letztere  will  nun  Pflüger  selbst  in  seinem  Werke  »im- 
plicite  angedeutet«  haben.  Ich  kann  aus  seinem  Buche  diese 
»Andeutung«  nicht  herauslesen,  und  da  man  von  Pflügf.r’s, 
sonst  überall  so  ausführlicher,  Darstellung  nicht  gewohnt  ist, 
dass  sie  wichtige  Sachen  zwischen  den  Zeilen  versteckt  lässt, 
kann  ich  trotz  seines  Einspruches  nicht  zugeben , dass  von  ihm 
die  in  Rede  stehende  Thatsaehe  klar  erkannt  gewesen  ist.  Mag 
der  Leser  selbst  urtheilen.  Die  drei  Stellen  seines  Buches,  auf 
welche  Pflüger  seinen  Anspruch  gründet,  sind  folgende  (vgl. 
Centralzeitung  vom  IG.  Februar  1859): 

1)  S.  152  und  153  steht  mit  Bezug  auf  das  Verhalten  der 
Curve  der  Erregbarkeit  in  der  Nähe  des  Queerschnittes : » Doch  ist 
»eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  die  nahe  dem  Queer- 
»schnitte  gelegenen  Theile  des  plexus  sacralt's  eine  niedrigere  Er- 
regbarkeit zeigen,  als  diejenigen,  welche  mehr  von  ihm  entfernt 
»sind.  Je  frischer  der  Nerv,  desto  weniger  spricht  sich  dieser 
» Wendepunct  der  Curve  aus , je  länger  er  bereits  gelegen  hat, 
»desto  bedeutender.  Bis  auf  Weiteres  (?)  können  wir  demnach 
»nicht  zweifeln,  dass  wir  es  hiermit  nichts  Anderem,  als  der  Ein- 
»mischung  des  RiTTER-VALLi’schcn  Gesetzes  des  Absterbens  des 
»Nerven  zu  thun  haben.« 

2)  Auf  derselben  Seite  weiter  unten:  »Die  Ordinaten  der 
»Curve  nehmen  mit  der  Zeit  um  so  bedeutender  an  Grösse  ab,  je 
»näher  sie  dem  blosslicgenden  Queerschnitte  liegen,  in  dessen  un- 
»mittelbarer  Nähe  die  Ordinaten  sich  sehr  rasch  der  Null  nähern.  « 
(Weder  an  dieser  noch  an  der  vorigen  Stelle  ist  also  mit  einer 


*)  Wer  meine  erste  Mittheilung  liest,  wird  keinen  Augenblick  bezwei- 
feln , dass  sie  sieh  lediglich  auf  den  frischen  Nerven  bezog.  Absterbende 
Nerven  hatte  ich  gar  nicht  untersucht.  Wie  würde  ich  PflÜoer’s  Versuche 
an  frischen  Nerven  durch  solche  an  absterbenden  Nerven  haben  controliren 
wollen!  Das  hat  Pflüger  nicht  eingesehen  und  hebt  deshalb  hervor,  dass 
meine  Angaben  für  absterbende  Nerven  falsch  seien.  Ich  komme  übrigen» 
auf  diesen  Punct  noch  zurück. 
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Sylbe  gesagt , dass  der  Queerschnitt  anfangs  die  Ordinaten  stei- 
gen lässt.)  »Die  Curve  wird  also  mit  der  Zeit  flacher,  was  noch 
»dadurch  begünstigt  wird,  wenn,  wie  es  mir  zu  weilen  schien, 
»die  Erregbarkeit  mit  der  Zeit  anfangs  an  den  tieferen  Stel- 
»len  , ehe  sie  abnimmt,  um  Etwas  steigt,  u (Was  einem  Beob- 
achter »zuweilen  scheint«,  kann  ebensowohl  Irrthum  als 
Wahrheit  sein.  In  jedem  Falle  ist  nurspeciell  von  den  tieferen 
Stellen  die  Bede  und  gar  keine  entfernte  Andeutung  gegeben, 
dass  das  »zuweilen  Erschienene«  ein  ganz  allgemeines  Verhalten 
ist,  auf  alle  Stellen  bezüglich.) 

3)  S.  268  und  269:  »Jedenfalls  würde  man,  wie  ich  glaube, 
»keine  correcte  Vorstellung  von  dem  Ritter- VAi.u’schen  Ge- 
nsetze des  Absterbens  haben,  wenn  man  sich  dachte,  der  Nerv 
»nähme  mit  der  Zeit  auf  allen  Puncten  an  Erregbarkeit  ab.« 
(Also  scheint  es  PflÜGEr’s  Meinung  zu  sein,  dass  er  auf  einigen 
Puncten  an  Erregbarkeit  abnimmt,  auf  andern  nicht.  Welches 
die  correcte  Vorstellung  sei , ist  nicht  gesagt.)  » Mit  Bezug  auf 
»die  Auffassung  des  VALLi-RiTTER’schen  Gesetzes  aber  möge  hier 
»noch  die  Meinung  eine  Stelle  finden,  derzufolge  dasselbe  nicht 
»aufzufassen  ist  als  ein  Absterben  des  Nerven  von  dem  Ursprung 
»nach  der  Ausbreitung,  sondern  von  einem  abgestorbenen  oder 
»blossliegenden  Queerschnitte  nach  solchen  Theilen,  die  es  nicht 
»sind.  Es  scheint  mir  also  ein  ausgeschnittener  üchiadicus  von 
»beiden  Queersclmitten  aus  abzusterben,  so  dass  demnach  der 
» mittlere  Theil  am  längsten  seine  Lebenscigenschaften  bewahrt, 
»nicht  aber  von  dem  Ursprung  nach  der  Ausbreitung.«*) 

W'enn  diese  Stellen  Nichts  enthalten,  was  PFr.ÜGKR’s  Priori- 
tätsanspruch begründete,  so  geht  aus  S.  155  seines  Werkes  fast 
unzweifelhaft  hervor,  dass  er  nicht  daran  gedacht  hat,  der  Anle- 
gung eines  Queerschnittes  an  dem  Nerven  einen  Anthcil  an  dem 
Ansteigen  der  Erregbarkei tscurve  an  den  obern  Nervenparthieen 
zuzuschreiben.  Es  heisst  daselbst:  »Thatsache  ist , dass  ein  ge- 
»gebner  Beiz  stärkere  Zuckung  hervorbringt,  wenn  er  eine  vom 


*)  Aber  ein  nicht  ausgeschnittener  Nerv  stirbt  von  dem  Ursprung  nach 
der  Ausbreitung  hin  ab ! 
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»Muskel  entferntere  Stelle  trifft.  Woran  kann  das  nun  liegen? 
»Entweder  ändert  der  Nerv  sein  inneres  Verhalten  mit  der  An- 
»näherung  an  das  Centralorgan  und  nimmt  wirklich  an 
»Erregbarkeit  zu  — ■ oder  die  Reizung  schwillt  gleichsam  lawi- 
» neuartig  an,  über  je  längere  Strecken  sie  sich  fortpflanzt  . . . 
»oder  es  Bildet  Beides  statt,  nämlich  dass  die  Erregbarkeit  zu- 
»nimmt  mit  der  Annäherung  an  das  Centralorgan.  . . .« 
Wenn  irgendwo , so  war  hier  der  Ort , des  Einflusses  der  Durch- 
schncidung  zu  gedenken  und  neben  der  »Annäherung  an  das 
Centralorgan«  auch  die  Annäherung  an  den  Queerschnitt 
zu  berücksichtigen.  Dass  es  nicht  geschehen  , lässt  keine  andre 
Deutung  zu,  als  die,  dass  Pflüger  den  Einfluss  des  Querschnit- 
tes auf  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  nicht  gekannt  hat. 

An  der  Discussion  über  den  Einfluss  der  Durchschneidung  auf 
die  Erregbarkeit  hat  sich  auch  Rosenthal  betheiligt,  in  einer 
Mittheilung  (Medic.  Centralzeitung  vom  23.  Februar  1859),  die  in 
gedrängter  Form  sehr  wichtige  Sätze  enthält.  Für  uns  die  be- 
deutsamsten sind  folgende:  1)  Ein  jeder  Punct  des  Nerven  er- 
fährt beim  Absterben  vor  der  Verminderung  der  Erregbarkeit  eine 
Steigerung  derselben.  (Hier  ist  also  als  allgemeines  Princip  aus- 
gesprochen, was  Pflüger  für  gewisse  Stellen  des  Nerven  zuwei- 
len Geltung  zu  haben  schien.)  2)  Der  Gesammtverlauf  dieser 
Veränderungen  ist  auf  einen  um  so  kleineren  Zeitraum  zusam- 
mengedrängt , je  ferner  vom  Muskel  die  betrachtete  Stelle  liegt. 
3)  Durchschneidet  man  den  Nerven  zu  irgend  einer  Zeit,  so  hat 
dies  zur  Folge,  dass  die  zeitlichen  Veränderungen  an  der  geprüf- 
ten Stelle  ungemein  beschleunigt  werden,  und  zwar  um  so  mehr, ' 
je  näher  derselben  der  Queerschnitt  angelegt  wird.  — Nach  die- 
sem Satze  wird  die  Wirkung  der  Durchschneidung  also  nur  fol- 
gende sein  können : 1)  Wenn  die  betrachtete  Nervenstelle  sich 
noch  der  natürlichen  Erregbarkeit  sehr  nahe  oder  in  der  ersten 
Periode  des  Absterbens,  d.  h.  in  der  Periode  des  Steigens  der  Er- 
regbarkeit befindet,  so  wird  der  Queerschnitt  ein  weiteres  Steigen 
oder  nach  Umständen  auch  ein  Sinken  zut  Folge  haben  können. 
2)  Wenn  die  Nervenstelle  sich  in  der  2.  Periode  des  Absterbens, 
d.  h.  in  der  Periode  des  Sinkens  der  Erregbarkeit  befindet,  so 
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wird  die  Folge  der  Durchschneidung  immer  nur  ein  beschleunig- 
tes Sinken  sein  können. 

Dieser  Ansicht  ist  auch  Pflüger.  Auf  Grund  der  Andeu- 
tungen in  seinem  Werke  und  der  Sätze  von  Rosenthal  bekämpft 
er  meine,  damals  von  mir  freilich  nur  für  den  frischen  Nerven*) 
aufgestellte  Behauptung , dass  die  Erregbarkeit  einer  gegebenen 
Nervenstelle  zunehme  mit  der  Verkürzung  der  centropolaren  Ner- 
venstrecke, mit  folgenden  Worten  (Centralzeitung  vom  5.  März 
1859  g.  147):  pLegt  man  einen  Schnitt  in  der  Nähe  einer  Ner- 
»venstelle  an,  die  sich  noch  fast  ganz  im  normalen  Zustande  bc- 
» findet,  so  wird  diese  rasch  die  verschiedenen  Phasen  des  Abster- 
»bens  durchmachen,  zunächst  also  an  Erregbarkeit  zunehmen. 
»War  diese  Stelle  aber  bereits  so  weit  abgestorben,  dass  ihre  Er- 
regbarkeit nicht  mehr  im  Steigen,  spndern  im  Sinken  sich  be- 
»fand,  so  wird  der  Schnitt,  welcher  das  Absterben  bedingt,  ein 
«weiteres  und  schnelleres  Absterben,  also  weiteres  Sinken  der 
«Erregbarkeit  zur  Folge  haben.  Hier  tritt  dann  trotz  der  Ver- 
kürzung der  centropolaren  Strecke  Abnahme  der  Erregbarkeit 
»auf,  also  das  Umgekehrte  von  dem,  was  Heidenhain  be- 
hauptet. « 

Zahlreiche  neuere  Aufzeichnungen  in  meinem  Tagebuche 
lehren , dass  diese  Anschauungen  von  Rosenthal  und  Pflüger 
über  den  Einfluss  der  Durchschneidung  auf  die  Erregbarkeit  nicht 
richtig  sind.  Das  Gesetz,  dass  mit  Verkürzung  der  centropolaren 
Strecke  durch  Durchschneidung  die  Erregbarkeit  zunimmt,  gilt 
nicht  bloss , wie  Pflüger  und  Rosenthal  bestimmt  behaupten, 
für  Nervenstellen,  deren  Erregbarkeit  noch  fast  normal  oder  doch 
wenigstens  noch  im  Steigen  begriffen  ist,  sondern  auch  für  solche, 
deren  Erregbarkeit  bereits  zu  sinken  begonnen ; es  findet  seine 
Grenze  erst  dann,  wenn  die  Erregbarkeit  bereits  sehr  weit  ge- 


*)  Ich  lmbe  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass  meine  ganze  Mitthei- 
lung sich  füglich  nur  auf  den  frischen  Nerven  beziehen  konnte.  Doch  ge- 
stehe ich,  dass  es  in  der  Ordnung  gewesen  wäre,  dies  ausdrücklich  zu  be- 
merken. 
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stinken  und  der  Null  nahe  ist.  Einige  Beweise  dafür  werden  am 
Orte  sein.*) 

I.  Oberes  Ende  des  plexus.  Nerv  noch  mit  dem  Rücken- 
marke in  Verbindung.  Länge  der  intrnpolarcn  Strecke  hier,  wie  • 
überall  bei  diesen  Versuchen,  beiläufig  2 Mm.  Der  Muskel  giebt, 
bei  aufsteigendem  Strome,  Schliessungszuckung:  a)  bei  180  Mm. 
Rheochord-Nebcnschliessung.  b)  nach  einiger  Zeit  bei  300  Mm. 
Die  Erregbarkeit  ist  also  im  Sinken,  cl  nach  der  Durchschnei- 
dung des  Nerven:  110  Mm.  Erregbarkeit  also  gestiegen. 

II.  Unteres  Ende  des  plexus.  Versuchsbedingungen  wie 
oben,  a)  150  Mm.  b)  nach  einiger  Zeit:  340  Mm.  c)  nach  der 
Durchschneidung:  170  Mm. 

III.  Das  untere  Ende  des  plexus  gab  au  einem  mit  dem 
Rückenmarke  in  Verbindung  stehenden  Nerven  bei  mehreren  auf 
einander  folgenden,  durch  mehrere  Minuten  getrennten.  Ver- 
suchen Schliessungszuckung  bei  Strömen,  welche  die  Wiede- 
mann’scIic  Boussole  um  folgende  Scalengrade  ablenkten:  8,0  — 
10,6—13,2 — 13,95  — 14,1.  Durchschneidung:  13,4. 

IV.  Derselbe  Versuch : 6,55 — 5,4  — 4,95  — 5,3  — 5,6 — 5,7  — 
6,2;  — also  erst  Steigen,  dann  Sinken  der  Erregbarkeit.  Nach 
der  Trennung  an  der  Wirbelsäule : 6,2  — 4,85 — also  neues  Steigen. 

V.  Derselbe  Versuch,  dicht  unter  dem  plexus:  1,5 — 1,7  — 
2,0 — 3,5.  Durchschneidung  5 Mm.  über  der  gereizten  Stelle: 
1,35  — 2,2  — 2,2  — 3,7. 

VI.  Ebenso,  unteres  Ende  des  plexus:  6,85  — 6,45  — 7,25  — 
10,0.  Durchschneidung  dicht  an  der  Wirbelsäule:  8,6. 

VII.  Unteres  Ende  des  plexus:  25,8  — 14,55  — 25,35.  Durch- 
schneidung: 10,6. 

VIII.  Unteres  Ende  des  plexus:  18,9  — 13,4  — 13,45  — 
13,45  — 15,2.  Durchschneidung  dicht  an  der  Wirbelsäule:  7,9. 


•)  Meine  experimentellen  Hülfsmittel  werde  ich  weiter  unten  genauer 
besprechen.  Hier  nur  so  viel,  dass  stets  mit  unpolarisirbaren  Electroden 
gearbeitet,  die  Stromstärke  aber  entweder  durch  den  Rheochord  oder  durch 
eine  WlF.DEMANN’schc  Spiegelboussole  bestimmt  wurde. 
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IX.  Unteres  Ende  des  plexut:  7,45 — 6,55 — 9,2.  Durch- 
schneidung an  der  Wirbelsäule : 5,35  u.  s.  f. 

Wir  haben  also  Nerven  vor  uns,  bei  denen  wir  entweder  die 
zweite  oder  zuerst  die  erste  und  dann  die  zweite  Periode  des  Ab- 
sterbens beobachten.  Wir  sehen , dass  auch  in  der  letzteren  die 
Durchschneidung  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  herbeizu- 
führen im  Stande  ist.  Die  Verkürzung  des  centropolaren  Endes 
bewirkt,  dass  die  sinkende  Curve  einen  Knick  inacht  und  wieder 
steigt. 

Nach  dieser  Berichtigung  des  Thatsächlichen  wird  man  zu- 
geben, dass  die  Steigerung  der  Erregbarkeit  beim  »Absterben« 
eines  sicli  überlassenen  Nerven  und  die  Steigerung  bei  Verkür- 
zung der  centropolaren  Strecke  nicht  ohne  Weiteres  identificirt 
werden  dürfen.  Beide  Thatsaeben  sind  nicht  schlechtweg  ein- 
ander 'congruent.  Gleichwohl  stehen  sic  in  einem  gewissen  in- 
neren Zusammenhänge.  Doch  ziehe  ich  es  vor,  meine  Auffas- 
sung der  Sache  erst  in  einem  späteren  Abschnitte  zu  besprechen. 

Hier  genügt  es  mir,  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  ma- 
chen, dass  die  Nichtberücksichtigung  der  Durchschneidung  der 
Nerven  bei  Bestimmung  der  Erregbarkeit  an  verschiedenen 
Puncten  ihrer  Länge  nothwendig  zu  Irrthüinern  führen  muss,  — 
wie  es  in  der  That,  die  Folge  wird  es  lehren,  bei  Pflüger  der 
Fall  gewesen  ist. 

2.  Erörterung  der  bisherigen  Untersuchungsmethoden  zur  Be- 
stimmung der  Erregbarkeit  der  Nerven  an  versehiednen  Punc- 
ten ihrer  Länge. 

1.  Die  ersten  Untersuchungen  über  das  vorliegende  Thema 
stammen  meines  Wissens  von  Budge  her.  In  zwei  aufeinander- 
folgenden Mittheilungen  in  Frorief’s  Notizen,  die  neuerdings 
wieder  von  ihm  in  Erinnerung  gerufen  worden  sind*J,  machte 
Budge  seine  Erfahrungen  bekannt.  Nach  seiner  letzten  Angabe 
wächst  die  Erregbarkeit  im  Allgemeinen  vom  Muskel  aus  nach 
oben  hin.  Aber  neben  dieser  allgemeinen  Regelmässigkeit  sollen 

*)  VlRCHow’s  Archiv  Bd.  XVIII  S.  457. 
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sich  besondere  Unregelmässigkeiten  geltend  machen.  Es  sollen 
kleine  Stellen  von  variabler  Lage,  durch  sehr  geringe  Erregbar- 
keit ausgezeichnet  (Knotenpuncte),  unregelmässig  abwechseln 
mit  Stellen  grösserer  Erregbarkeit.  Diese  Ergebnisse  wurden  so 
gewonnen,  dass  Budge  für  versehiedne  Stellen  des  Nerven  die 
Annäherung  der  secundären  Spirale  des  Magnetelectromotors  an 
die  primäre  mass,  bei  welcher  zuerst  die  Contraction  des  Mus- 
kels eintrat. 

Dem  Principe  nach  ist  diese  Methode  zur  Erlangung  quali- 
tativer Ergebnisse  brauchbar,  wie  folgende  Ueberlegung  ergiebt, 
die  Budge  freilich  nicht  angestellt  hat;  wenigstens  giebt  er  keine 
eigene  Kritik  seiner  Methode. 

Es  kommt  darauf  an  zu  entscheiden , ob  bei  Einschaltung 
verschieden  d i ck  er  Nerven  stellen  in  den  Kreis  der  secundä- 
ren Spirale  die  Stromdichte  cet.  par.  noch  nach  der  Stellung  der 
beiden  Rollen  gegen  einander  beurtheilt  werden  kann,  d.  h.  ob 
sie  steigt  bei  wachsender  Annäherung  und  sinkt  bei  wachsender 
Entfernung  der  Rollen , wenn  bei  den  verschiedenen  Stellungen 
derselben  Nervenstellen  von  verscliiednem  Queerschnitte  einge- 
schaltet sind.  Das  OnM’sche  Gesetz  giebt  die  Entscheidung. 

E 

Nach  demselben  ist  bekanntlich  7=-^.  E hängt  cet.  par. 

von  der  Annäherung  der  Spiralen  an  einander  nach  einem  ver- 
wickelten Gesetze  ab.  Der  Gesammtwiderstand  W ist  für  den 
vorliegenden  Fall  eine  zweigliedrige  Grösse:  1Vn  (Widerstand 
des  Nerven)  + Ws  (Widerstand  der  Spirale  und  der  metallischen 
Leitung  bis  zum  Nerveft).  Bei  der  BuDGE’schcn  Anordnung  ist  Tf  % 
verschwindend  gegen  Jf'n,  wie  folgender  Versuch  lehrt.  Mittelst 
des  Rheochordes  wurde  ein  schwacher  Zweigstrom  eines  Grove’- 
schen  Elementes  durch  ein  2 Mm.  langes  Nervenstück  geschickt, 
welches  über  ein  Platinelectrodenpaar  (im  feuchten  Raume)  ge- 
brückt war.  In  den  Nervenkreis  wurde  die  WiEDEMANu’sche 
Boussole  mit  ISO  Windungen  dicken  Drathes  und  die  secundäre 
Spirale  meines  Magnetelectromotors  aufgenommen,  letztere  so, 
dass  zu  derselben  eine  Nebenschlicssung  durch  ein  kurzes  Stück 
eines  sehr  dicken  Kupferdrathes  angelegt  werden  konnte.  Die 

H e i den  h • i n,  Studien.  2 
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Spirale  enthalt  3690  Windungen  eines  sehr  dünnen  Drathcs.  Sie 
repräsentirte  also  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  Widerstan- 
des der  metallischen  Leitung  in  dem  Nervenkreise.  Die  Ablen- 
kung der  Boussole  wurde  kurze  Zeit  nach  der  Schliessung  des 
Kreises  constant,  nachdem  die  Polarisationen  ihr  Maximum  er- 
reicht. Sie  Änderte  sich  nicht,  wenn  die  Nebenschliessung  zur 
Spirale  geschlossen  oder  geöffnet  wurde  — zum  Beweise,  dass 
der  Widerstand  der  letzteren  gar  nicht  in  Betracht  kam  gegen 
den  des  eingeschalteten  Nervenstückcs.  Wir  können  demnach 
als  Ausdruck  für  die  Stromstärke  in  dem  secundären  Kreise  des 

JE  JE  q 

Magnetelectromotors  setzen  oder  auch  7=t  ' 9 , wenn  l 

tV  n *•  Ufa 

die  Länge,  q den  Queerschnitt  des  eingeschalteten  Nervenstückes, 
w den  specifischen  Lcitungswiderstand  des  Nerven  bedeutet.  Die 

Dichte  des  Stromes  ( D ) im  Nerven  ist  Z)=^  oder,  mit  Einsetzung 

E o E 

des  obigen  Ausdruckes  für  I,  D=—.-L  =1—,  d.  h.  die  Dichte 
0 q.l.tc  Iw 

des  Stromes  wird  bei  der  vorliegenden  Versuchsanordnung  unab- 
hängig vom  Queerschnitte,  oder  bei  derselben  Stellung  der  Spi- 
ralen ist  cet.  pur.  die  Stromdichte  an  allen  Nervenstellen  die 
gleiche.  Mithin  wird  für  die  verschiedenen  Nervenstcllen  die 
grössere  oder  geringere  Entfernung  der  Spiralen,  bei  welcher  der 
Muskel  zu  zucken  beginnt,  auf  geringere  oder  grössere  Strom- 
dichte und  deshalb  auf  grössere  oder  geringere  Erregbarkeit 
schliessen  lassen. 

Das  Alles  gilt  aber  selbstverständlich  nur  unter  der  Voraus- 
setzung einer  tadelfreien  Ausführung  des  im  Principe  zulässigen 
Versuches.  Abgesehen  von  völliger  Constanz  des  Elementes  im 
primären  Kreise,  der  Schwingungszahl  des  Magnetelectromotors 
u.  s.  f.  ist  für  diese  Versuche  ein  Schutz  des  Nerven  gegen  Was- 
serverlust dringend  nöthig , theils  aus  der  physiologischen  Itück- 
sicht,  weil  sich  mit  dem  Wassergehalte  der  Nerven  ihre  Erreg- 
barkeit ändert,  theils  aus  physikalischen  Gründen,  weil  bei  un- 
gleichmässiger  Austrocknung  verschiedncr  Nervenstellcn  der  spe- 
cifische  Leitungswiderstand  derselben  ein  verschiedner  wird  und 
damit  jede  Beurthcilung  der  Stromdichten  an  den  einzelnen  Stel- 
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len  nach  der  Stellung  der  Spiralen  unmöglich  wird.  Wahrschein- 
lich rühren  yon  derartigen  Fehlem  Budge’s  » Knotenpuncte« 
her.  Immerhin  wird  bei  vorsichtiger  Ausführung  die  Methode 
hinreichend  sein,  um  das  Verhalten  der  Erregbarkeit  an  ver- 
schiednen  Stellen  qualitativ  zu  prüfen;  von  quantitativen  Be- 
stimmungen mittelst  derselben  kann  natürlich  nicht  die  Rede  sein. 

II.  Die  letzteren  hatte  sich  Pflüger  vorgenommen.  »Ich 
»wollte  unmittelbar  messen,  wie  stark  ein  Strom  sein  müsse,  um 
»von  einer  gegebenen  Stelle  aus  den  Muskel  zu  einer  gegebenen 
»Stärke  der  Zuckung  zu  bringen.  . . . Die  Messung  der  Strom- 
»stärke  wollte  ich  mit  Hülfe  des  Rheochord’s  vornehmen,  nach- 
»dem  ich  solche  Bedingungen  für  das  Verhältniss  der  Strom- 
» widerstände  hergestellt  hätte , welche  bewirken , dass  die  vom 
»Rheochord  abgeleiteten,  durch  die  thierischen  Theile  flicssenden 
»Ströme  den  nebenschliessenden  Rheochord- Längen  streng  pro- 
»portional  sind«  (a.  a.  O.  S.  145).  Es  wird  aber  die  Strom- 
E R 

stärke  /=^-y  (wo  S den  Widerstand  des  Säulenkreises  bis  zur 

Theilungsstelle  des  Stromes , R den  der  eingeschalteten  Rhro- 
chord-Längen,  N den  des  Nervenkreises  bedeutet),  für  den  Fall, 
dass  R gegen  S und  N verschwindend  klein  ist.  Diese  Bedin- 
gung stellte  Pflüger  bei  seinen  Versuchen  her. 

I war  also  proportional  R,  — aber  auch  umgekehrt  propor- 
tional N.  Wie  meine  Controle  der  P flü GER’schen  Versuche  er- 
geben, änderte  sich  bei  denselben  der  Werth  von  N bei  Einschal- 
tung verschieden  dicker  Stellen  des  Nerven  in  merklicherWeise. 
Folglich  waren  die  Grössen  I und  I nicht  strenge  proportional 

R R 

R und  R' , sondern  proportional  ^ und  , wenn  N und  iV  die 

Widerstände  des  Nervenkreises  bei  Einschaltung  zweier  ver- 
schiedner  Nervenstellen  von  ungleichem  Queerschnitte,  R und  R 
die'  Widerstände  der  zur  Erzeugung  der  Minimal-Zuckungen 
nothwendigen  Rheochord-Nebenschliessungen  , I und  T die  be- 
treffenden Stromesintensitäten  bezeichnen.  Ich  habe  den  Beweis 
für  diese  Behauptungen  genauer  zu  führen. 

Der  Widerstand  N des  Nervenkreises  setzt  sich  bei  Pflü- 

2* 
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ger’s  Versuchen  aus  einem  constanten  Theile  (c)  und  einem  va- 
riablen Theile  (t>)  zusammen.  Der  letztere  ist  in  den  verschiede- 
nen , gleichlangen  aber  ungleich  dicken  Stellen  des  Nerven  ge- 
geben. Der  constante  Theil  schlicsst  die  dem  Nervenkreise  an- 
gehürigen  Drathlcituugen , die  Lösung  von  schwefelsaurem  Ku- 
pferoxyd, in  welche  bei  Pflüger  die  Drathenden  tauchen,  die 
zwei  Röhren  mit  schwefclsaurem  Kupferoxyd,  welche  zu  den  Ei- 
weissröhren leiten , und  endlich  diese  letzteren  selbst  ein.  eist 


gleich  -s,  wenn  l die  Länge,  q den  Queerschnitt  des  eingeschalte- 


ten Nervenstückes , $ den  specifischen  Widerstand  des  Nerven 
bezeichnet.  Es  wird  mithin 


Ich  habe  nun  mittelst  der  W iEDEMANx’schen  Boussole  zahlreiche 
Messungen  angestellt,  um  zu  bestimmen,  ob,  wenn  man  mög- 
lichst unter  den  gleichen  Bedingungen  wie  Pflüger  arbeitet, 
die  Differenz  des  Werthcs  q für  verschiedene  Nebenstellen  den 
Werth  I ändert  oder  nicht.  Es  stellte  sich  eine  sehr  beträchtliche 
Aenderung  heraus. 

Die  Methode,  dies  fest  zu  stellen,  liegt  auf  der  Hand.  In 
den  Nervenkreis  wurde  die  Spiegelboussolo  mit  beiden  grossen 
Rollen  (12000  Windungen  dünnen  Drathes)  eingeschaltet.  Die 
metallischen  Zuleitungs-Enden  bestanden  aus  amalgamirtem  Zink 
und  mündeten  in  zwei  Gläschen  mit  concentrirter  Lösung  von 
schwefelsaurem  Zinkoxyd.  Von  jedem  führte  eine  mit  derselben 
Lösung  gefüllte,  beiderseits  mit  Blase  überbundene,  zwiefach 
rechtwinklig  gebogene  Röhre  zu  einer  Eiweissröhre,  die  mit 
ihrem  dünn  ausgezogenen  Ende  in  den  feuchten  Raum  des  Myo- 
graphion  ragte.*)  Die  Bedingungen  des  Versuches  waren  also 


*)  Meine  Eiweissröhren  haben  die  Gestalt  einer  Thonpfeife  (wie  sie  zur 
Anfertigung  von  Seifenblasen  benutzt  werden),  deren  capilläre  Spitze,  recht- 
winklig zum  Pfeifenstiele , dem  Kopfe  parallel  läuft.  In  den  Kopf  wird  un- 
mittelbar das  Eiweiss  gegossen.  — Der  Rhcochord  ist  ganz  nach  den  Anga- 
ben von  Dü  Bois- Keymond  , welchem  die  Physiologie  die  Anwendung  die- 
ses Instrumentes  für  ihre  Zwecke  verdankt , ebenso  zweckmässig  als  elegant 
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ganz  wie  bei  Pflüger  hergestellt,  nur  dass  dieser  Kupferenden  in 
concentrirter  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  statt  der 
amalgamirten  Zinkenden  in  schwefelsaurem  Zinkoxyd  auwandte. 
Die  Dimensionen  der  verschiedenen  feuchten  Leiter  habe  ich 
denen  der  entsprechenden  Theile  Pflüg eii’s  möglichst  anzu- 
nähern gesucht.  An  meinen  Eiweissröhren  hatte  ein  erster  Ab- 
schnitt (das  Pfeifenrohr)  von  1 4 ‘/*  Centiineter  Länge  einen  Durch- 
messer von  3 Mm.,  ein  zweiter  Abschnitt  (die  Pfeifenspitze)  bei 
3 Centimeter  Länge  1,5  Mm.  Durchmesser.  Die  Verbindungs- 
röhreu  mit  schwefelsaurem  Ziukoxyd  hatten  19  Ctm.  Länge  und 
5 Mm.  Durchmesser.*) 

Ich  bestimmte  nun  mittelst  der  Spiegelboussole  die  Strom- 
stärken, welche  in  dem  Nervenkreise  bei  ein-  und  derselben 
Rheoehord-Stellung  vorhanden  waren,  wenn  verschiedne  Puncte 
des  Nerven  mit  wenigen  Millimetern  Länge  (in  versehiednen  Rei- 
hen 1 % — 3 Mm.)  eingeschaltet  waren.  Die  Stromstärken  änderten 
sich  mit  dem  Queerschnitte  des  Nerven  beträchtlich.  Ich  führe 
einige  Reispiele  statt  vieler  an  : 

I.  Länge  des  eingeschalteten  Nervenstückes  3 Mm.  1 Gro- 
vs’sches  Element.  Länge  der  Platin-Nebenschliessung  des  Rheo- 
chordes  200  Mm. 


Stelle  des  Nerven. 

Dicht  un-  | 
ter  dem  | 
jihxu.i. 

15  Mm. 
tiefer. 

1 10  Mm.  tiefer  (unter  der 
i Theilung  in  den  ramut  pe- 
ronaeus  und  ttbialis) . 

Ablenkung  des  Spiegels 
in  Graden  der  Scala  : 

1 l 

1,6 

1 t 

1,25 

1,65 

II.  Länge  des  eingeschalteten  Nervenstückes  2 Mm.  1 Ele- 
ment. Rheochord  150  Mm. 


t 

von  SaL'KRWai.D  in  Berlin  angefertigt.  — Das  Myographion  ist,  mit  wenigen, 
nur  im  Interesse  der  Bequemlichkeit  an  der  feuchten  Kammer  getroffenen 
Abänderungen,  genau  nach  PflÜger's  Angaben  gebaut. 

*)  Bei  Pflüger  war  an  den  Eiweissröhren  die  Länge  des  ersten,  3 Mm. 
breiten  Abschnittes  13,8  Ctm. , des  zweiten,  1,5  Mm.  dicken  Abschnittes 
4 Ctm.  Die  Länge  der  Röhren  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  betrug 
12  Centimeter,  ihr  Durchmesser  4 Mm. 
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I. 

ii. 

hl 

IV' 

Stelle  des  Nerven. 

Am  untern 
Ende  des 
plexus. 

An  der  Abgangsstelle 
des  stärksten  Ober- 
schenkelastes. 

1 Ctm. 
tiefer. 

| 

9 Mm. 
tiefer. 

1 

Ablenkungen: 

11,15 

12,1 

8,9 

7,5 

Rheochordlänge, 
welche  eingeschal- 
tetwerden musste, 
damit  die  Ablen- 
kung 12,1  betrug*) 

177 

150 

252 

303 

III.  Länge  der  eingeschalteten  Nervenstrecke  2 Mm.  Rheo- 
chord  100  Mm.  1 Element. 


Nerven- 

stelle. 

|-*  'S, 
£ 
< 

11. 

Dicht  unter 
dem  plexus. 

III. 

Dicht  über  dem 
Abgänge  des 
stärksten  Ober- 
schenkelastes. 

IV. 

Dicht  unter 
dieser  Ab- 
gangsstelle. 

V. 

6 Mm.  tiefer. 

VI. 

6 Mm.  tiefer. 

VII. 

An  der  Thei- 
lungsstelle  in 
ram.  pertmaeus 
und  libialu. 

VIII. 

Unter  der  Thei- 
lungsstelle. 

Ablenkung: 

9,45 

8,75 

9,6 

6,85 

6,5 

7,45 

8,2 

IV.  Dieselben  Versuchsbedingungen. 


Nerven- 

stelle. 

s 

4 

s 

< 

$ = 
^§4 

S— 4 £*1 

Ü 1 

Q"° 

| * S Mi 

•§■5  ^ 2 
. « ® ^ s 

hH  O fcC  G 1 * 

•t  c 

■ m*  toj  «G 

— • <r.  v s 

IV. 

Dicht  darun- 
ter. 

V. 

5 Mm.  tiefer. 

VI. 

5 Mm.  tiefer. 

VII. 

ram  tu  pero- 
naeus  und  ti- 
bialis  auf  den 
Electroden. 

Ablenkung: 

8,4 

8,10 

9,0 

6,2 

6,1 

i 7** 

I 

*}  Diese  Bestimmung  geschah,  um  ungefähr  zu  zeigen,  wie  gross  der  Irr- 
thum sein  kann,  wenn  man  die  Stromstärke  durch  den  Ilheochord  bestimmt. 
Genau  ist  nach  diesen  Zahlen  die  Grösse  des  Fehlers  nicht  zu  schätzen,  weil 
vielleicht  der  Widerstand  der  Bheochordlängen  gegen  den  des  Sfiulenkreises 
nicht  ganz  verschwand.  In  dem  letzteren  befand  sich  1 GaovE’sches  Ele- 
ment und  etwa  10  Meter  dünner  Kupferdrath. 
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V.  Dieselben  Versuchsbedingungen. 


Nerven- 

stelle. 

I. 

Dicht  un- 
• ter  dem 
plexu».  | 

II. 

Dicht  über  dem 
Abgänge  der 
Oberschenkel- 
äste. 

III. 

Dicht 

darun- 

ter. 

IV. 

5 Mm. 
tiefer. 

V. 

An  der 
Thei- 
lungs- 
stefle. 

VI. 

1 Unter 
dersel- 
ben. 

Ablenkung: 

8,2 

8,9 

6,8 

5,8 

6,6 

8,2 

Damit  man  nicht  auf  den  Verdacht  komme,  dass  Inconstanz 
der  Elemente  an  diesen  Ergebnissen  Schuld  sei , führe  ich  noch 
einige  Versuche  an,  in  denen  die  Stromstärke  an  den  einzelnen 
Stellen  wiederholt  bestimmt  wurde.  Die  Bestimmungen  an  der- 
selben Stelle  zeigen  unter  einander  zwar  Differenzen,  doch  nur 
sehr  kleine,  die  gewiss  hauptsächlich  daher  rühren,  dass,  wenn 
man  eine  Stelle  einmal  verlassen  hat,  es  nicht  ganz  genau  ge- 
lingt, dieselbe  Stelle  wieder  mit  den  Electroden  zu  treffen. 

VI.  Länge  der  Nervenslrecke  2%  Mm.  8 Elemente.  Im 
Säulenkreise  lange  Widerstandsröhre,  mit  schwefelsaurem  Zink- 
oxyd gefüllt.  Rheochord  2000  Mm.  Nerv  dicht  an  der  Wirbel- 
säule abgeschnitten. 


Nerven- 
6t  eil  e. 

I. 

7 Mm.  vom 
Queei  schnitt. 

II. 

1 Ctm. 
tiefer. 

III. 

1 Ctm. 
tiefer. 

IV. 

1 Ctm. 
tiefer. 

V. 

5 Mm. 
tiefer. 

Ablenkung: 

1)  2,15 

2,2 

1,85 

1,8 

1,67 

2)  2,2 

2,15 

1,75 

1,8 

3) 

1,825 

1,3 

4) 

1,725 

VII.  Versuchsbedingungen  dieselben. 


I. 

| Am  plexu». 


II. 

Dicht  über  der  Theilung  in 
ra>n.  peronaeu»  und  tibutli». 


Ablenkung: 

1) 

2,25 

1,30  1 

i Rheoch.  2000 

2) 

2,25 

1,30  j 

t 

3) 

3,2 

2,25 

Rheoch.  3500 
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VIII.  Dieselben  Bedingungen. 


I.  1 

Am  plexut. 

11. 

Dicht  überder 
Theilung. 

Rheochord. 

Ablenkung: 

1)  2,5 

1,65 

3000 

2)  2,5 

1,6 

3) 

1,65 

4)  3,55 

' 2,5 

4250 

Aus  diesen  Versuchsbeispielen  lässt  sich  folgern : 

1)  Unter  den  angegebenen  Versuchsbedingungen,  welche 
sehr  nahe  kommen  denjenigen  , unter  denen  Pflüger  arbeitete, 
ist  man  nicht  berechtigt,  die  Widerstandsdifferenzen  eines  2 Mm. 
langen  Nervenstückes  an  den  verschieden  dicken  Stellen  des  Ner- 
ven als  verschwindend  anzusehen.  Demgemäss  sind  auch,  sobald 
es  sich  um  Vergleich  verschiedner  Nervenstellen  handelt,  die 
Stromstärken,  welche  im  Nervenkreise  bei  Einschaltung  verschied- 
ner Drathlftngen  in  den  Rheochord  auftreten,*)  diesen  Drathlän- 
gen  nicht  strenge  proportional , sondern  weichen  von  dieser  Pro- 
portionalität sehr  erheblich  ab.  Es  kann  somit  die  von  Pflüger 
angewandte  Messungsmethode  der  zur  Erregung  verschiedner  Ncr- 
venstellen  nothwendigen  Stromstärken  durch  den  Rheochord  nur 
als  mit  beträchtlichen  Fehlern  behaftet  angesehen  werden  (vgl. 
besonders  Vers.  II,  VII,  VIII,  in  welchen  diejenigen  Rheochord- 
längen  aufgesucht  wurden,  welche  nöthig  waren,  um  bei  Ein- 
schaltung verschiedner  Nervenstellen  gleiche  Stromstärken  im 
Nervenkreise  zu  erzielen).  Habe  ich  es  doch  oft  genug  gesehen, 
dass  für  dünnere  Nervenstellen  ein  grösserer  Rheochordwider- 
Stand  im  Nervenkreise  einen  schwächeren  Strom  erzeugte,  als  für 
dickere  Nervenstellen  ein  geringerer  Rheochordwiderstand. 

Man  wird  diese  Angaben  für  um  so  mehr  gesichert  halten, 
wenn  ich  noch  hinzufüge,  dass  ich  ermittelt  habe,  wie  gross  die 


*)  Selbstverständlich : wenn  die  übrigen  Bedingungen  erfüllt  sind , also 
Jt  gegen  S und  N verschwindet. 
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Widerstände  des  Nerveukreises  sein  müssen , damit  die  Queer- 
schnittsdifferenzen  der  verschiedenen  Nervenstellen  ohne  Einfluss 
auf  die  Stromstärke  seien.  Ich  schaltete  Glascapillaren  von  durch- 
schnittlich 1 Mm.  Durchmesser,  mit  6chwefelsaurem  Zinkoxyd 
in  concentrirter  Lösung  gefüllt,  hinter  einander  in  den  Nerven- 
kreis so  lange  ein,  bis  ich  dazu  gelangte,  bei  gleicher  Rheochord- 
stellung  die  Ströme  für  verscliiedne  Nervenstellen  (2  Mm.  Länge 
ira  Kreise)  vollkommen  constant  zu  sehen.  Dies  trat  erst  ein, 
nachdem  die  capilläre  Strombahn  eine  Länge  von  4200  Mm.  er- 
reicht hatte ! 

2)  Aus  den  angeführten  Zahlenbeispielen  geht  aber  noch  ein 
anderes  hervor.  Dem  oberflächlichen  Anblicke  nach  sollte  man 
folgendes  Verhalten  des  Nervenqueerschnittes  für  wahrscheinlich 
halten  : die  Queersclmittsumme  des  ramtis  peronaeus  und  tibialia 
ist  grösser,  als  der  Queerschnitt  über  der  Theilungsstellc  an  dem 
einfachen  Stamme.  Von  da  ab  nimmt  der  Queerschnitt  nach  oben 
hin  zu  nach  Maassgabe  der  abgehenden  Aeste,  bis  er  am  plcxtis 
sein  Maximum  erreicht.  Aber  der  Versuch  lehrt , dass  an  gewis- 
sen Stellen  der  Queerschnitt  noch  besondere  Vergrösser ungen  er- 
fährt. Er  ist,  wie  Vers.  III— V lehren,  an  der  Abgangsstelle  des 
stärksten  Oberschenkelastes  grösser , als  darüber,  wahrscheinlich 
in  Folge  von  stärkerer  Entwicklung  des  Neurilem. 

Ich  habe  nun  noch  zu  erörtern,  ob  Pflügkk’s  Zahlen,  wenn- 
schon sie  nicht  die  genauen  quantitativen  Bestimmungen  geben, 
welche  Pflüger  zu  erreichen  sich  vorgesetzt  hatte,  dennoch  viel- 
leicht brauchbare  qualitative  Schlüsse  erlauben. 

Wir  sahen,  dass  die  Stromstärke  im  Nervenkreise 


ist  und  haben  uns  überzeugt,  dass  der  verschiedne  Werth  von  q 
die  Grösse  /beträchtlich  ändert.  Als  Ausdruck  für  die  Strom- 
dichte D im  Nerven  hat  man  nun 


Elt  _ E Ii 

~ q “ q ' T(c+±»j  ~ Ä(c*  + /’) 

d.  h.  also,  die  Dichte  nimmt  cet.par.  ab,  wenn  der  Queerschnitt 
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wächst,  und  umgekehrt.  Einfache  Ueberlegung  führt  zu  folgen- 
den Schlüssen : 

1)  Wenn  q wächst,  d.  h.  wenn  man  von  einer  dünneren  Ner- 
venstelle a zu  einer  dickeren  Nervenstelle  b übergeht,  und  es  tritt 
von  der  letzteren  aus  Zuckung  ein 

a)  bei  derselben  oder  bei  geringerer  Ilheoehordlänge,  so  ist  die 
Erregbarkeit  von  q grösser  als  die  Erregbarkeit  von  a , weil 
die  erregende  Stromdicbtc  geringer  ist; 

b)  bei  grösserer  Ilheoehordlänge  kann  die  Stromdichte  in  b , je 
nach  dem  Grade  der  Verlängerung,  geringer,  gleich  oder 
grösser  sein.  Der  Schluss  bleibt  also  unsicher. 

2)  Wenn  q abnimmt,  d.  h.  wenn  man  von  einer  dickeren 
Nervenstelle  czu  einer  dünneren  d übergeht  und  Zuckung  eintritt 

a)  bei  derselben  oder  bei  grösserer  Rheochordlänge , so  ist  die 
Erregbarkeit  von  d geringer  als  von  c,  weil  die  erregende 
Dichte  grösser  ist ; 

b) bei  geringerer  Rheochordlänge  bleibt  der  Schluss  unsicher. 
Wenden  wir  dies  nun  auf  die  PFLÜGER’schen  Zahlenergeb- 
nisse an  ! Die  eingeschalteten  Rheochord-Längen  werden  erstlich 
von  dem  obern  dickeren  Nerven-Ende  ( plexus ) nach  dem  dünne- 
ren hin  (Abschnitt  des  Nerven  unterhalb  der  Oberschenkeläste) 
grösser.  Mithin  ist,  wenn  wir  von  den  erst  erwähnten  Unregel- 
mässigkeiten der  Aenderung  des  Queerschnittes  an  den  Abgangs- 
stellen der  Nervenäste  absehen,  der  Schluss  zulässig,  dass  an 
einem  frischen , oben  durchschnittenen  ischiadtcus  die  Er- 
regbarkeit von  oben  nach  unten  hin  sinkt.  Dasselbe  gilt  für  den 
mittleren,  ziemlich  gleichmässig  dicken  Theil  des  Nerven.  Am 
untern  Theile  nimmt,  nach  der  Thcilung,  der  Queersc-hnitt  wie- 
der zu.  Die  tiefsten  von  Pflüger  untersuchten  Puncte  ergaben 
ihm,  gegenüber  den  nächst  höheren,  wechselnde  Resultate.  In 
seinem  Vers.  IV  ist  dieRheochord-Länge  für  den  untersten  Punct 
gleich,  in  Vers.  II  geringer  als  für  den  nächst  höheren,  das 
unterste  Ende  des  Nerven  zeigt  hier  mithin  grössere  Erregbarkeit, 
als  die  darüber  gelegene  Nervenstelle.  Vers.  I und  III  ergeben 
für  das  untere  Nerven-Ende  grössere  Rheochord-Längen;  damit 
bleibt  jeder  Schluss  unsicher. 
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Die  jetzt  ausführlich  besprochene  Methode  Pflüger’s,  welche 
eine  strenge  quantitative  Bestimmung  der  Curve  der  Erregbar- 
keit anstrebte,  verfehlt  dies  Ziel  aus  doppeltem  Grunde:  Erstens 
weil  der  Nerv  oben  durchschnitten  wurde,  was  eine  beträchtliche 
Aenderung  der  natürlichen  Erregbarkeit  zur  Folge  hat;  zweitens 
weil  die  WiderstandsdifFerenz  verschieden  dicker  Nervenstellen 
bei  Bestimmung  der  Stromstärke  ausser  Acht  gelassen  wurde.*) 

III.  P flüge r’s  Methode  der  chemischen  Reizung 
einer  Kritik  zu  unterwerfen  ist  eine  undankbare  Sache.  Ich  kann 
in  Bezug  auf  dieselbe  nur  an  eigene  Erfahrungen  der  Fachgenos- 
sen appelliren;  ich  fürchte,  dass  es  ihnen  so  gehen  wird  wie  mir. 
Ich  konnte  weder  constant  zu  dem  Resultate  Pflügek’s  noch 
constant  zu  einem  andern  kommen;  die  Ergebnisse  blieben  trotz 
aller  Vorsichtsmaassregeln  wechselnd. 

Pflüger  taucht  bekanntlich  eine  Schlinge  des  Nerven  an 
seinem  obern  oder  untern  Ende  (hinreichend  fern  vom  Queer- 
schnitte,  um  diesen  selbst  nicht  anzuätzen)  in  einen  Tropfen  con- 
centrirter  Salzlösung  von  4 Mm.  Breite.  Er  findet,  dass  an  dem 
untern  Ende  die  Lösung  nach  5 — 10  Minuten  meistentheils  noch 
unwirksam  ist,  auch  dann,  wenn  über  der  geätzten  Stelle  der 
Nerv  durchschnitten  wird,  während  bei  Reizung  des  obern  Ner- 
venstückes  fast  immer  nach  einigen  Minuten  Tetanus  erfolgt. 
Ich  habe  auf  verschiedne  Weise  den  "pFLÜGER’schen  Versuch  wie- 
derholt. Erstens  so,  dass  ich  in  dem  feuchten  Raume  des  Myo- 
graphion  den  horizontal  ausgespannten  Nerven  an  einer  Stelle 
die  Oberfläche  eines  unter  ihm  befindlichen , 3 — 4 Mm.  breiten, 
scharfrandigen  Glasstreifens  berühren  liess,  auf  welchem  ein 


•)  Auf  S.  1 50  sagt  Pflüger  : »Mit  Bezug  auf  die  an  verschiedenen  Stel- 
»len  angewandte  Stromes  d i c h te  haben  wir  allerdings  noch  einen  Augenblick 
»Rücksicht  zu  nehmen  auf  die  Zunahme  des  Queerschnittes  an  den  höheren 
»Theilen  des  Ischiadicus,  nämlich  am  plexus  sacralit  u.  s.  f.«  Dass  der  ver- 
schiedne Queerschnitt  auch  die  Stromesstärke  influirt  und  deshalb  seine 
Zahlen  durchaus  nicht  die  Stromesstärke  angeben,  erwähnt  er  nicht.  Ebenso 
fibersieht  er  das  Wachsen  des  Queerschnittes  zwischen  den  Oberschenkel- 
isten  und  dem  plexut  sowie  unterhalb  der  Theilungsstelle  in  den  ramus  pero- 
natu*  und  tibialis  gegenüber  dem  mittleren  Theile  des  Nerven. 
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Tropfen  concentrirter  Kochsalzlösung  ohne  Gefahr  des  Ueber- 
fliessens  haftete.  Bei  diesen  Versuchen  habe  ich  in  nicht  weni- 
gen Fällen  auch  von  dein  uuteren  Nervenende  aus  Tetanus  er- 
halten. Fig.  III  stellt  beispielsweise  eine  von  dem  Wadenmuskel 


Fig.  3. 


unter  den  genannten  Umstünden  gezeichnete  und  dann  photo- 
graphirte  Curve  dar.  Die  gereizte  Stelle  lag  32  Mm.  vom  Queer- 
schnitt,  über  der  Theilungsstelle  in  den  ram.  peronaeus  und  ti- 
bialis.  Die  Benetzung  mit  dem  Kochsalz  tropfen  geschah  12h 
10'  30";  der  Tetanus  begann  12h  16’  15".  Jede  halbe  Minute 
wurde  die  Glasplatte  des  Myographions  ein  Stückchen  vorgerückt 
und  dann  eine  halbe  Minute  lang  unverrückt  stehen  gelassen,  so 
dass  der  obere  und  untere  Endpunct  der  einzelnen  verticalen 
Striche  das  Maximum  und  Minimum  der  Erhebung  des  Muskels 
in  der  betreffenden  halben  Minute  bezeichnen. 

Eine  zweite  Versuchsreihe  wurde  so  angcstellt,  dass  ich  nach 
Zerstörung  des  Rückenmarkes  beide  Schenkel  und  Nerven  des- 
selben Frosches  präparirte  und  (im  feuchten  Raume)  den  einen 
Nerven  an  seinem  obern , den  andern  an  dem  untern  Ende  in 
Kochsalztropfen  von  genau  gleicher  Breite  einbettete.  Hier  be- 
gann der  unten  gereizte  Nerv  sehr  häufig  früher  den  Muskel  zu 
erregen,  als  der  oben  gereizte.  Für  keinen  von  beiden  liess  sieh 
eine  überwiegende  Mehrzahl  von  Fällen  nach  weisen. 
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Beispiele. 


Versuch  vom  7.  Novbr.  19  59. 
Der  eine  Nerv  U wird  10  Mm.,  der 
andre  Nerv  O 30  Mm.  vom  Muskel  auf 
die  oben  beschriebene  Weise  gereist. 


Zeit 

2>'  10’ 

10' 25 
12'  25 
12'  -15 


O 


Aufbringen 
der  Koch- 
Balztropfcn 
Zuckungen 
der  Zelien 


Zuckungen  in 
\der  planta  pe- 
dis 

13'  15“  [Zuckungen 

ira  tib  iulis  an- 
ticus 

13' 30"  Zuckungen 
i mgaslrocne- 
7)1  ins 

13'  45“  | tetanns  in  bei- 
den gastro- 
cnemiis 


Zuckungen 
der  Zehen 
Zehen  zucken 


Zehen  zucken 


Sehr  lebhafte 
Zuckungen 
der  Zehen 


Versuch  vom  8.  Novbr.  1859. 
Kbenso  eingerichtet.  U wird  9 Mm. 
vom  Muskel  (über  der  Theilung), 
O 24  Mm.  vom  Muskel  gereizt. 


Zeit 

ü 

O 

39' 

Aufbringung 
der  Salzlö- 
sung 

40' 

Zuckun- 
gen der 
Zehen 

41' 

Zuckungen 
der  Zehen 

41'  15“ 

einzelne 
fibrilläre 
Z.  im  ga- 
stroen . 

41' 45“ 

Z.  der 

l’lantar- 

muskeln 

desFusses 

42' 

unvollkomm- 
ner  tet.  im  ti- 
bialis  antiens 

43' 

vollkommner 
fetanns  des 
gastroenemius 

46' 

ebenso 

47' 

lebhaftes 
Flimmern 
des  gastrn- 

cnemttts 

Eine  dritte  Reihe  von  Versuchen  stellte  auf  meinen  Wunsch 
Herr  ined.  stud.  Schlockow  unter  meiner  Aufsicht  nn.  Es  soll- 
ten beide  Nerven  desselben  Frosches  gleich  weit  vom  Queer- 
schnitte,  aber  verschieden  weit  vom  Muskel  gereizt  werden.  Zu 
dem  Ende  wurde  der  eine  Nerv  (O)  in  seiner  obern , der  andere 
(£7)  in  seiner  untern  Hälfte  durchschnitten  und  beide  gleich  weit 
von  dem  Queerschnitte  tlber  denselben  Glasstreifen  gebettet,  um 
dann  auf  den  letzteren  Kochsalzlösung  zu  bringen  und  den  Er- 
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folg  zu  beobachten.  Derjenige  Nerv , welcher  oben  gereizt  wer- 
den sollte,  wurde  in  seinem  Verlaufe  an  dem  Oberschenkel  nur 
gerade  so  weit,  als  zur  Application  des  Kochsalzes  nöthig  war, 
herauspräparirt , der  grösste  Theil  nicht  von  den  umgebenden 
Muskeln  befreit,  um  jeden  Wasserverlust  möglichst  zu  vermei- 
den. Auch  diese  Versuche  wurden  im  feuchten  Raume  vorge- 
liommen.  Haid  gerieth  der  dem  Muskel  ferner  gereizte  ( O ) bald 
der  dem  Muskel  näher  gereizte  ( U ) Schenkel  in  Thätigkeit,  wie 
folgende  aus  den  Protokollen  des  Herrn  Schlockow  entnommene 
Beispiele  lehren. 

Vers.  I.  Breite  des  Glasstreifens  4 Mm.  Gereizte  Stelle  bei 
beiden  Nerven  9 Mm.  vom  Queerschnitte , bei  O 21  Mm.  vom 
Muskel,  bei  U 8 Mm.  vom  Muskel  entfernt. 


Zeit 

O 

ü 

9h  2'  5" 
2' 10" 

Aufbringung  der 
Salzlösung 

A ufbringung  der  Salz- 
lösung auf  den  Glas- 
streifen 

4' 

Bewegung  der  Zehen 

Bewegung  der  Zehen 

4' 30" 

gastroenemius  contra- 
hirt  sich 

5' 

5'  30" 
7 

Contr.  des  tibialis 
Contr.  der  Zehen- 
muskeln und  de» 
tibialis ; des  gastr. 
kaum  merklich 

fast  tetanischc  Contr. 
des  gastr. 

7'45" 

ausgesprochener  leta- 
nus  des  gastroen. 

10'  30" 

fibrilläre  Zuckung 
des  gastr. 

dauernder  tetanus 

15' 30" 

fast  ruhend 

verharrt  im  tetanus 

10' 30" 

Zuckungen  im  gastr. 

ebenso 

19' 

ebenso 

ebenso 

20' 

22' 30" 

einzelne  Zuckungen 

tetanus  schwächer 
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Ver*.  II.  Breite  des  Glasstreifens  4 Mm.  Gereizte  Stelle  bei 
beiden  Nerven  6 Mm.  vom  Queersehiiitte,  bei  0 28  Mm. , bei  U 
5 Mm.  vom  Muskel.  » 


Zeit 

0 

U 

16h 

Aufbringung  des 

Kochsalztropfens 

IO1’  f, 

Zehen  beginnen  zu 
zucken 

toh  r 30" 

gaatr.  ebenso 

2' 

heftigere  Z.  des  gaatr. 

3' 

tetanische  Contract. 

beginnende  Contra- 
ction 

3'  30'' 

gaatr.  contrahirt 

3'  45" 

tetanus 

4' 

ausgeprägter  tet. 

5'  30" 

kräftige  Contr. 

dauernder  tet. 

9'  30" 

schwache  Z. 

ebenso 

Vers.  111.  Breite  des  Glasstrcifens  4 Mm.  Gereizte  Stelle  bei 
beiden  Nerven  t Ctm.  vom  Queersehnitte,  bei  O 19  Mm.,  bei  U 
6 Mm.  vom  Muskel. 


Zeit 

O 

1 

U 

3*1  5’ 

Aufbringen  des  Koch- 
salztropfens 

3h  6' 

bewegt  eine  Zehe 

6'  45" 

gaatroen.  beginnt 

7'  45" 

Contraction 

8'  10" 

Contr.  des  gaatr. 

8' 45" 

stärkere  Contr. 

9' 

tonischer  Krampf 

9' 30" 

Contract.  schwächer 
als  bei  U 

beharrt  in  dems. 

10h5" 

exquisiter  tetanua 

12" 

ebenso 

ebenso 

13'  30" 

kräftige  Contraction 

14'  5" 

sehr  starker  tet. 

16" 

einzelne  Z. 

starker  tet. 
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Yers.  IY.  Breite  des  Glasstreifens  4 Mm.  Gereizte  Stelle  bei 
beiden  Nerven  1 Ctm.  vom  Queersclinitte , bei  O 3 Ctm. , bei  L 
I Ctm.  vom  Muskel. 


Zeit 

O 

U 

I0b  24' 

Aufbringung  des 
Koehsalztropfens 

25'  20"  | 

Zehen  bewegen  sich 

25'  30" 

Contr.  der  Zehen 

26'  30" 

Kühe 

Zuckungen 

27' 

yastr.  heftig  contra- 
hirt 

27'  30" 

Oberschenkel  zuckt 

28'  30" 

Unterschenkel  zuckt 

zuckt  heftig  fort 

29' 

yastr.  contrahirt 

30' 

Zehen  u.  yastr.  heftig 
contr. 

schwächere  Contr. 

31' 20" 

stärkere  Contr.  als 
bei  U 

34'  30" 

gleich  starke  Contr. 

Contr. 

37' 

zuckt  stark 

zuckt  schwach 

39' 

ebenso 

ebenso 

Yers.  Y.  Breite  des  Glasstreifens  3 Mm.  Gereizte  Stelle  bei 
beiden  Nerven  8 Mm.  vom  Queersclinitte,  bei  A 42  Mm.,  bei  D 
19.  Mm.  vom  Muskel. 


Zeit 

O 

U 

3h  42'  30" 

Aufbringung  des 
Kochsalztropfens 

44'  15" 

einzelne  Z. 

45' 

Zuckungen 

407  15" 

yastr.  zuckt  stark 

47' 

Zehen  contrahirt 

47'  15" 

1 

yastr.  beginnt  heftig 
zu  zucken 

48' 

tetanus  des  yastr. 

49' 

zuckt  weiter 

tetanus  sehr  heftig 

51'  30" 

totanische  Contract. 

tetanus  dauert  fort 

56'  30" 

zuckt  weniger  als  U 

einzelne  kräftige  Z. 

58' 

yastr.  ruht 

59'  30" 

klonische  Krämpfe 
des  yastr. 

4h  3' 

Ruhe 

j heftigpr  tetanus 
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Fers.  FI.  Breite  des  Glasstreifens  3 Mm.  Reizung  12  Mm. 
vom  Queerschnitte,  bei  0 16  Mm.,  bei  U 11  Mm.  vom  Muskel. 


Zeit 

0 

U 

3b  6' 

Aufbringung  des 
Kochsalztropfens 

8'  30" 

Oberschenkelmuskeln 
einzelne  Zuckungen 

V 

I 

gastroenemius  beginnt 
zu  zucken 

9'  30" 

Zuckungen  des  gastr. 

Contr.  der  Zehen 

10'  b" 

Z.  am  Oberschenkel 

heftige  Zusammenzie- 
hung des  gasiroen. 

12' 

starker  tetanus 

13' 

Kühe 

Fortdauer  des  tetanus 

14'  40" 

ebenso 

ebenso 

20'  30" 

schwache  Z. 

heftiger  tetanus 

25'  45" 

Kühe 

sehr  starker  tetanus 

26' 

einzelne  Z. 

tetanus  hält  an 

27' 

ebenso 

wie  zuvor 

Vers.  VII.  Glasstreifen  von  3 Mm.  Breite.  Gereizte  Stelle  bei 
beiden  Nerven  16  Mm.  vom  Queerschnitte,  bei  0 35  Mm.  vom 
Muskel,  bei  U 15  Mm.  vom  Muskel  entfernt. 


Zeit 

0 

U 

9h  56' 

Aufbringen  des  Koch- 
salztropfens 

59'  30" 

Bewegung  der  Zehen 

10h 

Contraction  des  m. 
tibialis 

r 3o" 

stärkere  Zszhg.  des 
gastroen. 

10»’  2' 

ebenso 

beginnt  sich  zu  bewe- 
gen 

2'  50" 

weitere  Contractt. 

Zuckungen  des  gastr. 

3'  25" 

heftige  Z.  des  gastr. 

Contr.  des  tibialis 

4'  30" 

tetanisches  Flimmern 
des  gastr. 

Ruhe 

5' 

starke  Zszhg.  dessel- 

Bewegung  der  Zehen 

> 

ben 

ii  h*  i n , Stadien. 

3 
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.Zeit 

0 

u 

1 7' 

tetanus  des  gastrocn. 

stärkere  Bewegung 
der  Zehen 

9' 

ebenso 

contrahirt  sich  wenig 

10' 

ebenso 

heftige  Contr.  des 
gastrocn. 

10'  40' 

ebenso 

dauernde  fContr.  des 
gastrocn. 

ir 

heftige  Zuckungen 

tetanus 

13' 

schwächere  Contract. 

sehr  starker  tetanus 

15' 

noch  dauernde  Zu- 

tetanisches  Flimmern 

sammenziehung 

des  gastr. 

16'  45" 

klonische  Contractt. 

sehr  starker  tetanus 

20' 

zeigt  zeitweise  Zszhg. 

besteht  fort 

Vers.  VIII.  Entfernung  der  gereizten  Stelle  vom  Queersc  hnitt : 
0 10  Mm.,  U 12  Mm.,  — vom  Muskel  O 32  Mm.,  U 9 Mm. 


Zeit 

O 

U 

9b  13' 

Aufbringung  des 
Kochsalz  tropfens 

16'  30" 

bewegt  eine  Zehe 

17’ 

beide  beginnen  zu 
zucken 

17'  45" 

beide  zucken  von  Zeit 
zu  Zeit  im  gastr. 

19' 

gastr.  contrahirt  sich 
kräftiger 

20' 

ebenso 

tetanische  Contra- 
ction  des  gastr. 

23'  30" 

zieht  sich  stark  zu- 
sammen 

dauernder  tetanus 

26' 

beide  contrahiren  sich 
schwächer 

27'  30" 

dauernder  tetanus 

Kühe 

30' 

ebenso 

31'  30" 

kräftige  Contract. 

Kühe 
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Diese  Versuche  lassen  keinen  Zweifel,  dass  die  Beobachtun- 
gen von  Pflüger  über  den  Erfolg  der  chemischen  Reizung  am 
obern  und  untern  Nerven-Ende  keinen  Anspruch  auf  Allgemein- 
gültigkeit haben,  weil  die  Ergebnisse  sich  sehr  oft  anders  gestal- 
ten, als  sie  Pflüger  gesehen.  Bei  dem  Mangel  an  Beständigkeit 
in  den  Erfolgen  wird  es  am  gerathensten  sein,  diese  Methode  an- 
deren gegenüber,  welche  beständigere  und  schärfere  Resultate 
geben,  als  eine  von  zweifelhaftem  Werthe  ganz  fallen  zu  lassen. 

IV.  Durch  meine  »neurophysiologische  Mittheilung«  auf 
den  Einfluss  der  Länge  der  centropolaren  Strecke  auf  die  Erreg- 
barkeit aufmerksam  gemacht,  hat  Pflüger  Versuche  angestellt, 
welche  diesem  Einflüsse  Rechnung  tragen  sollen , was  in  dem 
Werke  über  Electrotonus  nicht  geschehen  war. 

1)  »Man  präparire  von  demselben  Frosche  die  beiden  strom- 
» prüfenden  Schenkel  und  schneide  den  einen  über  dem  plexus 
»sacralis , den  andern  am  Abgänge  der  Oberschenkeläste  durch. 
»Dann  lege  man  beide  Nerven  so  auf  einander  auf  ein  Zink-Elec- 
»trodenpaar,  dass  der  Queerschnitt  beider  gleich  weit  (1,5  Ctm. 
»und  mehr)  von  demselben  entfernt  ist.  Die  secundäre  Rolle  des 
»in  Arbeit  begriffenen  Schlitten-Magnetelectromotors,  welche  mit 
»den  Electroden  in  Verbindung  gesetzt  und  in  grosser  Ferne  von 
»der  primären  Spirale  aufgestellt  ist,  nähert  man  dieser  langsam. 
»Stets  erscheint  der  tetanus  in  demjenigen  Schenkel  früher,  der 
»mit  dem  plexus  aufliegt«  (Medic.  Centralzeitung  vom  16.  Febr. 
1859). 

Gegen  diese  Methode  lässt  sich  im  Principe  kein  Einwand 
erheben.  Ich  habe  mich  derselben  mit  einer  kleinen  Aenderung 
(Vermeidung  der  Durchschneidung  der  Nerven)  zu  zahlreichen 
Versuchen  bedient,  deren  Resultat  freilich  wesentlich  anders  lau- 
tet, als  das  Pfi.üger’s. 

2)  »Man  bringe  in  dem  secundären  Inductionskreise  zwei 
» Zirkclelectrodenpaare  von  gleicher  (3—4  Mm.)  Spannweite  an. 
»Von  zweien  wie  vorher  präparirten  Schenkeln  lege  man  den 
»einen  (kurzen)  Nerven  dicht  über  dem  m.  gastrocnemius  auf  das 
»eine,  den  andern  (langen)  am  Abgänge  der  Oberschenkeläste 
»auf  das  andre  Electrodenpaar  — , so,  dass  in  beiden  die  Oeff- 

3 * 
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» nungsschläge  gleichsinnig  laufen.  Nähert  man  nun  die  secun- 
»däre  Spirale  wieder  der  primären,  so  erscheint  abermals  der  te- 
il tanus  am  frühesten  in  demjenigen  Schenkel,  dem  die  grössere 
» myopolare'  Strecke  zukommt,  selbst  wenn  auch  seine  centro- 
i)  polare1  bedeutend  die  des  andern  an  Länge  übertrifft.  Weil  die 
»Präparate  mit  gleichem  Queerschnitte  hinter  einander  in  den- 
» selben  Kreis  eingeschaltet  sind,  haben  die  Ströme  in  beiden  ab- 
»solut  dieselbe  Dichte«  (a.  a.  O.). 

Dieser  Versuch  ist  im  Principe  unrichtig , weil  die  Voraus- 
setzung, dass  beide  Präparate  mit  gleichem  Queerschnitte  auflie- 
gen, falsch  ist.  Wenn  Pflüger  oben  sagt  » am  Abgänge  der  Ober- 
schenkeläste«, so  kann  das  nur  heissen  »unter  dem  Abgänge«. 
Denn  sonst  wäre  die  Voraussetzung  des  gleichen  Queerschnittes 
nicht  möglich.  Der  Nervcnqueerschnitt  unter  dem  Abgänge  der 
Oberschenkeläste  ist  aber  geringer  als  dicht  über  dem  gastroene- 
mius.  Zahlreiche  Versuche  haben  mich  das  zweifellos  gelehrt 
(s.  oben  die  Versuche  über  die  Stromstärke  bei  Einschaltung  ver- 
schiedner  Nervenstellen  in  den  Nervenkreis).  Diese  Vergrösse- 
rung  trotz  der  gleichen  Zahl  von  Nervenprimitivfascrn  rührt 
wahrscheinlich  daher,  dass  dicht  über  dem  gastroenemius  der  frü- 
her einfache  Nervenstamm  sich  in  zwei  Aeste  gespalten  hat,  die 
zu  ihrer  Bildung  mehr  Bindegewebe  erfordern , als  jener.  Wie 
dem  auch  sei,  jedenfalls  war  bei  Pflüger  in  dem  »langen«  Ner- 
ven bei  demselben  Rollenabstande  die  Stromdichte  grösser  als  in 
dem  »kurzen a Nerven.  Das  erklärt  schon  allein  seine  Resultate 
oder  macht  doch  wenigstens  den  Schluss  auf  grössere  Erregbar- 
keit des  »langen«  Nerven  aus  seinen  Beobachtungen  höchst  zwei- 
deutig. — 


Ich  bin  bei  der  Kritik  der  bisherigen  Untersuehungsmetho- 
den  vielleicht  für  viele  Leser  zu  lange  stehen  geblieben.  Allein 
wenn  man  bedenkt,  von  wie  eingreifendem  Einflüsse  die  von  Pflü- 
ger aus  seinen  Untersuchungen  gezogenen  Schlüsse  auf  die  Ent- 
wicklung der  allgemeinen  Vorstellungen  in  der  Nervenphysik  seit 
zwei  Jahren  gewesen  sind,  wird  man  vielleicht  geneigter  sein  zu 
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entschuldigen  , dass  ich  der  ausführlichen  Selbstkritik  , welcher 
Pflüger  überall  seine  Methoden  unterwirft  und  die  ihnen  einen 
hohen  Anschein  von  Sicherheit  giebt,  eine  ebenso  ausführliche 
Kritik  entgegensetze , die  freilich  nicht  zu  Gunsten  der  ersteren 
Ausfallen  konnte.  — 


3.  Eigene  Ergebnisse. 

i ii  i 

Bei  allen  meinen  Versuchen  habe  ich  zunächst  die  plötzliche 
Aendcrung  der  natürlichen  Erregbarkeit  der  Nerven,  welche  die- 
selben durch  die  Durchschneidung  erfahren,  dadurch  umgangen, 
dass  ich  die  Nerven  in  Verbindung  mit  dem  Rückenmarke  Hess. 
Anfangs  arbeitete  ich  am  lebenden  Thiere.  Abgesehen  davon, 
dass  hier  willkürliche  Bewegungen  leicht  störend  werden,  sah  ich 
bald,  dass  man  ohne  zu  enorme  Verstümmelung  des  Thieres  den 
Nerven  nicht  in  der  nöthigen  Ausdehnung  beherrscht,  um  das 
wahre  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  Erregbarkeit  mit  der  Länge 
des  Nerven  ändert,  zu  erkennen.  Man  kommt  nämlich  nicht 
nahe  genug  an  die  Wirbelsäule  heran,  und  doch  ist  gerade  der 
plexus  von  grosser  Wichtigkeit.  Ich  begnügte  mich  deshalb  spä- 
ter damit,  das  alte  GALVANi’sche  Präparat  in  wenig  veränderter 
Form  anzuwenden.  Die  beiden  Unterschenkel  werden  mit  ihren 
Nerven  bis  an  die  Wirbelsäule  heran  präparirt,  mit  ihnen  der 
untere  Theil  des  Rückenmarkes  in  Verbindung  gelassen  und  die 
Seitentheile  der  Rückenwand  abgeschnitten,  so  dass  man  mit  den 
Electroden  bis  dicht  an  die  Wirbelsäule  gehen  kann. 

Hierbei  ist  nun  zunächst  der  Verdacht  zu  erwähnen,  dass 
Reflexbewegungen  für  einfache  Reizbewegungen  gehalten  wor- 
den seien.  Er  widerlegt  sich  durch  Berücksichtigung  folgender 
Umstände. 

Erstens  sind  bekanntUch  Reflexbewegungen  von  den  Ner- 
venstämmen  aus  sehr  schwer  und  nur  durch  verhältnissmässig 
starke  Reize  zu  erzielen.  (Abgesehen  natürlich  von  besonderen 
Umständen,  wie  z.  B.  der  Strychninvergiftung.)  Bei  allen  fol- 
genden Versuchen  handelt  es  sich  immer  nur  um  die  schwäch- 
sten eben  nur  noch  wirksamen  Reize. 
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Zweitens  gelten  alle  im  Folgenden  mitzutheilenden  That- 
sachen  auch  für  den  Fall,  dass  man  mit  den  Nerven  nur  den  un- 
tersten Abschnitt  des  Rückenmarkes  in  Verbindung  lässt,  wel- 
cher bekanntlich  gar  nicht  mehr  reflectoriseh  zu  wirken  im  Stande 
ist  (Engelhardt  in  Müllfr’s  Archiv  1841  S.  208). 

Ich  brauche  kaum  noch  hinzuzufügen , dass  bei  diesen  Ver- 
suchen die  allergewissenhafteste  und  schonendstc  Präparation  der 
Nerven  nöthig  ist,  weif  nach  bekannten  Erfahrungen  jede  Quet- 
schung u.  s.  f.  die  Erregbarkeit  der  betroffenen  Stelle  sofort 
ändert. 


Erste  Versuchsreihe. 

In  einer  ersten  Reihe  von  Versuchen- bezweckte  ich  ledig- 
lich , Pflüg er's  ersten  Versuch , den  er  in  der  Centralzeitung 
vom  16.  Februar  1859  mitgetheilt,  zu  wiederholen,  jedoch  nicht 
an  abgeschnittenen  Nerven  , sondern  an  dem  oben  beschriebenen 
Präparate  der  beiden  Unterschenkel,  welche  durch  ihre  in  gan- 
zer Länge  frei  präparirten  Nerven  mit  dem  untern  Theile  des 
Rückenmarkes  in  Zusammenhang  gelassen  waren.  Die  Nerven 
wurden , in  möglichster  Ausdehnung  parallel  dicht  an  einander 
liegend , mit  denjenigen  Stellen , die  mit  einander  in  Bezug  auf 
ihre  Erregbarkeit  verglichen  werden  sollten , über  ein  paar  feine, 
als  Electroden  dienende  Platindräthe  gebrückt,  deren  Abstand  in 
den  verschiedenen  Versuchen  1 — 3 Mm.  betrug,  und  dann  durch 
allmählige  Annäherung  der  anfangs  in  unwirksame  Entfernung 
gerückten  secundären  Rolle  des  Du  Bois’schen  Schlittenappara- 
tes an  die  primäre  Rolle  die  Entfernung  beider  Rollen , bei  wel- 
cher jeder  der  beiden  Schenkel  zu  zucken  begann,  ermittelt.  Die 
Electroden  wie  das  Präparat  befanden  sich  in  einem  abgeschlos- 
senen Raume,  dessen  Luft  durch  mehrere  in  demselben  aufge- 
stellte mit  Wasser  gefüllte  Thonzellen  gesättigt  gehalten  wurde. 

Auf  diese  Weise  verglich  ich  systematisch  jeden  Punct  des 
einen  Nerven  mit  einem  5 — 10  Mm.  ferner  vom  Muskel  gelegnen 
Puncte  des  andern  Nerven,  um  zu  erforschen,  ob  die  Angabe 
Pflüger’s,  dass  der  fernere  Punct  stets  der  erregbarere  sei , AU- 
gemeingültigkeit  habe. 
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Ich  berichte  zunächst  die  Ergebnisse  im  Allgemeinen , um 
sie  sodann  specieller  zu  besprechen. 

Wenn  man  den  einen  Nerven  ganz  nahe  an  dem  Muskel*) 
reizt,  so  dass  also  der  ramus  peronaeus  und  tibialis  auf  den  Elec- 
troden  liegt,  den  andern  an  der  Theilungsstelle  oder  etwas  über 
derselben,  so  erweist  sich,  in  einer  so  grossen  Mehrzahl  von  Fäl- 
len, dass  das  Gesetz  nicht  angefochten  werden  kann , der  erstere 
als  erregbarer. 

Wenn  man  an  beiden  Nerven  allmählig  um  gleiche  Stücke 
heraufgeht , so  überwiegt  der  tiefer  gereizte , bis  man  in  die  Ge- 
gend der  Theilungsstelle  desselben  oder  etwas  höher  gekommen 
ist.  Von  da  ab  wiegt  der  höher  gereizte  vor,  bis  man  die  Gegend 
des  plexus  erreicht  hat.  Wenn  der  tiefer  gereizte  Nerv  mit  dem 
untern  Ende  des  plexus,  der  andre  mit  einem  höheren  Theile  des 
plexus  aufliegt,  ist  wiederum  der  erstere  im  Vorrange. 

Danach  ist  es  klar,  dass,  vom  Muskel  ab  gerechnet,  die  Er- 
regbarkeit anfangs  sinkt,  später,  von  der  Gegend  der  Theilungs- 
stelle oder  einem  etwas  höher  gelegnen  Puncte  an , steigt  bis  zur 
Gegend  des  untern  Endes  des  plexus,  um  darauf  wiederum  zu 
sinken . 

Um  mittelst  der  so  leicht  in’s  Werk  zu  setzenden  Versuche 
eine  noch  etwas  präcisere , wennschon  immer  noch  nur  annähe- 
rungsweise genaue  Vorstellung  über  den  Gang  der  Curve  der  Er- 
regbarkeit zu  bekommen , suchte  ich  durch  tatonnement  zu  be- 
stimmen , an  welchem  Puncte  oberhalb  der  Theilungsstelle  die 
Erregbarkeit  diejenige  Grösse  erreicht  hat,  die  sie  an  einem  ge- 
gebenen Puncte  unterhalb  der  Theilungsstelle  besitzt.  Zu  dem 
Ende  wurde  der  eine  Nerv  mit  einem  Puncte  unterhalb  der  Thei- 
lung  auf  die  Electroden  gelegt,  der  andre  von  der  Theilungsstelle 
ab  allinuhlig  so  weit  nach  oben  gerückt,  bis  der  erstere  Schenkel 
nicht  mehr  früher  als  der  letztere,  sondern  beide  gleichzeitig 
, zuckten,  z.  B. 


*)  Um  möglichst  tief  an  dem  Nerven  herabrücken  zu  können  , muss  man 
den  condyhts  der  tibia  mit  der  Scheere  abtragen. 
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No.  der  Hei- 
zung. 

Nerv  A wurde 
gereizt 

Schenkel  A 
zuckte  bei  der 
Kollendi«tanz 
von  Mm. 

Nerv  B wurde 
gereizt 

Schenkel  B 
zuckte  bei  der 
Hollendistanz 
von  Mm. 

0 

8 Mm.  über 
der  Theilung 

i 

300  Mm. 

1 

6 Mm.  unter 
der  Theilung 

305 

2) 

17  Mm.  über 
der  Theilung 

330  „ 

6 Mm.  unter 
der  Theilung 

310 

3) 

10  Mm.  über 
der  Theilung 

330  „ 

6 Mm.  unter 
der  Theilung 

339 

4) 

15  Mm.  über 
der  Theilung 

320  „ 

6 Mm.  unter 
der  Theilung 

320 

5) 

4 Mm.  unter 
der  Theilung 

350  „ 

12  Mm.  über 
der  Theilung 

320 

6) 

2 Mm.  unter 
der  Theilung 

318  „ 

12  Mm.  über 
der  Theilung 

315 

Es  erwies  sich  hier  also  ein  Punct  des  Nerven  B,  6 Mm.  un- 
ter der  Theilungsstelle  gelegen , an  Erregbarkeit  gleich  einem 
15  Mm.  über  der  Theilungsstelle  gelegnen  Puncte  des  Nerven  A. 
8 und  10  Mm.  über  der  Theilung  war  der  Nerv  A weniger,  da- 
gegen 1 7 Mm.  über  der  Theilung  mehr  erregbar , als  der  Nerv  B 
6 Mm.  unter  der  Theilung. 

Als  ich  den  Nerven  A unterhalb  der  Theilung  reizte , zeigte 
er  sich  4 Mm.  unter  der  Theilung  mehr,  2 Mm.  unter  derselben 
ebenso  erregbar,  wie  der  Nerv  B 12  Mm.  über  der  Theilung. 

Wenn  wir  voraussetzen  — was  allerdings  nicht  in  allen  Fäl- 
len strenge,  aber  in  den  meisten  Fällen  doch  sehr  annähernd  rich- 
tig ist  — , dass  die  Erregbarkeit  correspondirender  Puncte  der  bei- 
den Nerven  desselben  Frosches  gleich  ist,  so  würde  aus  jenen 
Versuchen  folgen,  dass  die  Erregbarkeit  von  einem  Puncte,  6 Mm. 
unter  der  Theilung  gelegen,  sinkt  bis  2 Mm.  unter  der  Theilung, 
dass  sie  von  einem  Puncte  8 Mm.  über  der  Theilung  steigt  bis 
17  Mm.  über  der  Theilung,  dass  sie  6 Mm.  unter  der  Theilung 
gleich  15  Mm.  darüber,  2 Mm.  unter  der  Theilung  gleich  12  Mm. 
darüber  ist,  und  endlich  dass  zwischen  2 Mm.  unter  und  8 Mm. 
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aber  der  Theilung  ein  Minimum,  also  ein  Inflexionspunct  der 
Curve  gelegen  ist. 

Mag  hier  noch  eine  Anzahl  ähnlicher  Versuche  Platz  finden, 
die  ich  in  tabellarischer  Form  so  zusammenstelle , dass  ich  nur 
die  gefundenen  Puncte  gleicher  Erregbarkeit  über  und  unter  der 
Theilungsstelle  angebe,  wobei  ich  der  Kürze  wegen  die  unter 
dieser  Stelle  gelegnen  Puncte  mit  einem  negativen,  die  darüber 
gelegnen  mit  einem  positiven  Vorzeichen  versehe. 


No.  des 
Schenkelpaa- 
res des  Ver- 
suches.*) 

Nerv  A. 

Nerv  B. 

Abstand  der 
Puncte  glei- 
cher Erreg- 
barkeit. 

I.  1 

- 5 Mm. 

+ 12  Mm. 

1 7 Mm. 

2 

+ 13  „ 

4 ,, 

17  „ 

II.  1 

- 2 „ 

+ 1S  „ 

20  „ 

2 

+ 19  „ 

— 7 ,, 

20  ,, 

111.  1 

- 3 „ 

+ii  ,, 

17  „ 

2 (?) 

+ 3 „ 

- 5 „ 

8 .i  ! ' 

IV.  1 

+ 15  „ 

- 6 „ 

21  „ 

2 

- 2 „ 

+ 12  „ 

11  >. 

V.  1 

+ 11  „ 

- 3 „ 

H .. 

VI.  1 

+ 7 >» 

- 2 „ 

9 » 

2 

- 1 „ 

+ 12  „ 

13  „ 

VII.  1 

- 2 „ 

+ 10  „ 

12  „ 

2 

+ 13  „ 

- 2 „ 

15  ,, 

VIII.  1 

+ 15  ,, 

- 2 „ 

17 

2 

- 2 „ 

+ 18  „ 

20  „ 

IX.  1 

5 ,, 

+ 12  „ 

17  „ 

2 

+u  „ 

— 7 ,, 

18  „ 

X.  1 

+ i „ 

4*  1 2 ,, 

II  .. 

Ausser  diesen  Versuchen  habe  ich  noch 

30  andere,  a 

Schenkelpaaren  angestellt,  verzeichnet,  welche  den  bezeichneten 


*)  Mit  jedem  Schenkelpaare  werden  2 Versuche  angcstellt,  bei  dem  einen 
iat  der  Nerv  A,  bei  dem  andern  der  Nerv  B der  tiefer  gereizte. 
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Gang  der  Erregbarkei  tscurve  nachweisen.  Ich  führe  sie  deshalb 
nicht  einzeln  an,  weil  in  ihnen  nicht  gerade  die  Puncte  gleicher 
Erregbarkeit , sondern  nur  der  allgemeine  Gang  der  Curve  ver- 
zeichnet wurden.  Nur  fünf  von  allen  diesen  Versuchen  liefern 
ein  anderes  Ergebniss ; bei  den  einen  von  ihnen  war  in  jeder  Ge- 
gend der  Nervenlänge  der  höher  gereizte,  bei  den  andern  der  tie- 
fer gereizte  Nerv  der  erregbarere.  Wenn  man  in  solchen  Ausnah- 
mefällen correspondirende  Puncte  beider  Nerven  über  die  Electro- 
den  brückt,  so  zeigt  sich  auch  jetzt  derjenige  Nerv  als  der  erreg- 
barere, welcher  es  bei  Reizung  nicht  correspondirender  Puncte 
war.  Das  erklärt  die  Ausnahme. 

Was  die  mittlere  Gegend  des  Nerven,  bis  ungefähr  zum  un- 
tern Ende  des  plexus,  betrifft,  so  zeigt  sich  hier  in  der  Regel  eine 
fortwährende  Zunahme  der  Erregbarkeit  nach  oben  hin.  Von 
dem  untern  Ende  des  plexus  an  aber  sinkt , wie  schon  oben  be- 
merkt, die  Erregbarkeit  nach  der  Wirbelsäule  hin.  Von  dem 
Verhalten  in  dieser  Gegend  mögen  einige  Versuche  ein  ungefäh- 
res Bild  geben.  *) 

Ver*.  !.*•) 


Nerv  A wurde 
gereizt  bei 

Schenkel  A 
zuckte  bei  der 
Itollendistanz 

Nerv  D wurde 
gereizt  bei 

Schenkel  U 
zuckte  beider 
Kollendistanz 

1)0 

465 

+ 10  Mm. 

275 

2)  —10  Mm. 

2S5 

+ 10  Mm. 

279 

•'!)  + 1 1 Mm. 

329 

0 

339 

4)  Dieselbe 
Stelle 

340 

— 9%  Mm. 

332 

5)  Dieselbe 
Stelle 

276 

1 

— 7 Mm. 

276 

•)  Ich  habe  über  diese  Gegend  des  Nerven  mittelst  des  Magnetelectro- 
motors  nicht  so  zahlreiche  Versuche  angestellt,  wie  über  das  untere  Nerven- 
Ende,  weil  ich  inzwischen  auf  die  gleich  zu  besprechende  2te  Methode  ge- 
kommen war,  deren  Resultate  die  hier  vorzulegenden  trefflich  ergänzen. 

**)  l)er  Kürze  wogen  bezeichne  ich  das  untere  Ende  des  plexus  mit  Null 
und  zähle  von  hier  ab  aufwärts  mit  positiven , abwärts  mit  negativen  Vor- 
zeichen. 
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Ter*.  II. 


1 

Nerval  wurde  j 
gereizt  bei 

Schenkel  A 
zuckte  bei  der 
RollendUtanz  . 

' 

Nerv  B wurde 
gereizt  bei 

Schenkel  B 
zuckte  bei  der 
Rollen  distanz 

1)  +IU  Mm. 

324  - 

0 

334 

2)  -10  Mm. 

noch  nicht  ; 
336 

0 

370 

0)  + 9 Mm. 

2<i0 

— 10  Mm. 

200 

t)  0 

353 

+ 9 Mm. 

335 

5)  — 8 Mm. 

310 

+ fl  Mm.  j 

349 

ti)  — H’/,  Mm. 

348 

+ 10  Mm. 

319 

Ter*.  III. 

'!)  +11  Mm.  s 

334 

0 

354 

2)  + 1 1 Mm. 

319 

2 Mm.  überd. 
Abgänge  der 
Oberschen- 
keläste 

330 

3)  +11  Mm. 

270 

2 Mm.  unter 
d.  Abgänge d. 
Oberschen- 
keläste  = 

— 13  Mm. 

270 

4)  0 

433 

+ 10  Mm. 

3S0 

5)  Dicht  über 
d.  Abgänge 
der  über- 
schenkel&ste 

311 

| 

+ 10  Mm. 

335 

(>)  2Mm. höher 

327 

+ 10  Mm. 

337 

7)  1 Mm. höher 

330 

+ 10  Mm. 

340 

S)  1 Mm. höher 

339 

+ 10  Mm. 

338 

Diese  Versuche  erlauben  den  Schluss,  dass  die  Gegend  des 
uutern  Plexus-Endes  grössere  Erregbarkeit  zeigt  einerseits  als  die 
höher,  andrerseits  als  die  tiefer  gelegnen  Puncte.  Die  Curve  der 
Erregbarkeit  muss  hier  also  ein  Maximum  haben. 

Den  hier  sofort  sich  aufdrängenden  Einwand,  dass  beim  Be- 
ginne des  Versuches  die  Erregbarkeit  an  dem  obern  Theile  des 
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plexus  bereits  in  Folge  des  » Absterbens « gesunken  sei  und  des- 
halb  geringer  erscheine  als  weiter  unten , — ein  Umstand , der 
unsem  Erfahrungen  allen  Werth  nehmen  würde  — , diesen  Ein- 
wand werde  ich  bei  Gelegenheit  der  zweiten  Methode  mit  Sicher- 
heit widerlegen. 

Wollen  wir  das  Ergebniss  des  Bisherigen  zusammen  fassen, 
so  werden  wir  folgende  ungefähre  Vorstellung  von  der  C'urve  der 
Erregbarkeit  bekommen,  — die  sich,  vorbehaltlich  einiger  Er- 
weiterungen, durch  die  zweite  Methode  bestätigen  wird.  — Wir 
verlegen  den  Anfangspunct  des  Coordinatensystems  an  den  un- 
tersten, dicht  am  m.  gasirocnemitu  gelignen  Punct  des  Nerven 
und  tragen  alle  Werthe  der  Erregbarkeit,  welche  geringer  sind, 
als  der  dem  Nullpuncte  zukömmliche  Werth,  als  negative  Ordi- 
naten  unterhalb,  alle  höheren  Werthe  als  positive  Ordinaten  ober- 
halb der  Absscissenaxe  auf,  als  welche  wir  uns  die  gerade  ge- 
streckte Axe  des  Nerven  denken.  Die  Curve  wendet  sich  zu- 
nächst unter  die  Absscisse,  erreicht  etwas  über  der  Theilungsstelle 
eiu  negatives  Maximum;  von  da  ab  nehmen  die  negativen  Ordi- 
naten ab,  werden  noch  unterhalb  der  Obersclieukeläste  gleich 
Null,  weiter  oben  positiv,  erreichen  in  der  Gegend  des  untern 
Plexus-Endes  ein  positives  Maximum  und  nehmen  dann  nach 
der  Wirbelsäule  hin  ab. 

Ich  kann  noch  hinzufügen,  dass  an  der  Wirbelsäule  die  Curve 
in  der  Hegel  noch  nicht  die  Absscisse  schneidet.  Denn  hier  ist 
die  Erregbarkeit,  nach  der  obigen  Methode  geprüft,  meistens 
etwas  grösser,  als  dicht  über  dem  Muskel. 

Zweite  Versuchsreihe. 

Ich  stellte  mir  die  Aufgabe,  das  Verhältniss  der  Strom  dich- 
ten numerisch  zu  bestimmen,  w’elche  zur  Erregung  des  Nerven 
an  seinen  verschiedenen  Stellen  nöthig  sind.  Natürlich  kann  es 
sich  hier  nicht  um  absolute,  sondern  nur  um  relative  Bestimmun- 
gen handeln,  in  der  Weise,  dass  die  für  einen  bestimmten  Punct 
nothwendige  Dichte  als  Einheit  gesetzt  wird. 

Ich  wählte  als  Einheit  diejenige  Dichte , welche  zur  Erre- 
gung der  tiefsten  noch  erreichbaren  Nervenstelle  nöthig  ist. 
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Die  Idee  der  Untersuchungsmethode  ist  folgende.  Sie  geht 
von  der  bei  so  vielen  vergleichenden  Versuchsmethoden  schon 
früher  benutzten  und,  freilich  nicht  ausnahmslos,  doch  für  die 
meisten  Fälle  annähernd  richtigen  Voraussetzung  aus , dass  die 
Erregbarkeit  correspondirender  Puncte  der  beiderseitigen  Nerven 
gleich  ist.  Es  soll  nun  z.  B.  die  Dichte  für  Puncte,  die  am  Ner- 
ven um  je  5 Mm. 

A B 

ab  c d e f g h 

a b'  cd!  e f g h' 

Ä B' 


aus  einander  liegen,  bestimmt  werden.  Denken  wir  uns  die  bei- 
den Nerven  so  gegen  einander  verschoben  und  dicht  an  einander 
gelegt,  dass  jeder  Punct  des  Nerven  Ä B1  auf  einen  5 Mm.  hö- 
her gelegenen  Punct  des  Nerven  A B trifft  (s.  d.  Schema).  Die 
Puncte  a b c d ...  . und  a b‘  c ct  ...  . sollen  ebenfalls  je 
5 Mm.  unter  einander  abstehen.  Nach  unserer  Voraussetzung 
ferner  haben  die  Puncte  a und  a',  b und  b',  c und  c,  d und  d! 
u.  s.  f.  gleiche  Erregbarkeit. 

Es  sei  nun  die  zur  Erregung  der  Puncte  a!  bb'  c c d u.  s.  f. 
nothwendige  Dichte  gleich  da>  d^  dc  dc'd(i  u.  s.  f. 

Indem  ich  die  Erregbarkeit  e°,  el,  e'1  u.  s.  f.  jener  einzelnen 
Puncte  betrachte  als  Reeiproke  der  Dichte,  setze  ich 


e,._±  e=—=  — e"———-  u s f 

6 ~da-  ’ 6 ~db  db‘  3 e dc  dc’  U>  ®' 

Durch  den  später  zu  erörternden  Versuch  ermittle  ich  ferner  den 

Werth  der  Quotienten  (2'.‘  --  j-  '*!  u.  s.  f. 

db  dc  dd  de  dr 

Diese  Quotienten  sind  gleich 


u.  s.  f. 


u.  s.  f. 


Setzen  wir  nun  da=da‘  =t,  so  wird 
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Es  ist  also  die  Aufgabe  gelöst , die  Erregbarkeit  aller  Puncte  des 
Nerven  auszudrücken  durch  die  Erregbarkeit  (reciproke  erregende 
Dichte)  e"  des  untersten  Punctes,  wenn  eine  Bestimmung  der 

Quotienten  j1  ;r  -x x x u.  8.  f.  ermöglicht  wird. 

<h  dc  “d  dc  df 

Diese  letztere  Aufgabe  löste  ich  in  folgender  Weise: 

Wenn  z.  B.  bestimmt  werden  soll,  werden  die  betreffenden 

<k 

Puncte  der  beiden  an  einander  gelagerten  Nerven  über  dasselbe 
Electrodenpaar  gebrückt  und  dann  mittelst  des  Rheochords,  von 
äusserst  schwachen  Strömen  aus , ein  Ketten-Strom  von  solcher 
Stärke  s hergestellt,  dass  bei  der  Schliessung  der  eine  Schenkel  (des 
Nerven  Ä B>  ) zu  zucken  beginnt,  dann  der  Strom  bis  zu  einer  In- 
tensität 8 gesteigert,  dass  auch  der  zweite  Schenkel  (des  Nerven 

8 d 

A B)  Schliessungszuckung  giebt.  Dann  ist 

Die  specielle  Durchführung  des  Versuches  betreffend,  so 
wurde,  wie  immer,  der  Versuch  in  einem  mit  Wasser  gesättigten 
Raume,  mit  unpolarisirbaren  Electroden  (metallische  Enden  amal- 
gamirtes  Zink  in  schwefclsaurem  Zinkoxyd,  am  Nerven  Eiweiss- 
röhren) angestellt.  Die  Messung  der  Stromstärken  s und  s'  kann 
bei  dieser  Versuchsart,  wo  die  Widerstände  im  Nervenkreise  wäh- 
rend des  Versuches  ungeändert  bleiben,  nach  der  Pflüg ER’schen 
Methode  mittelst  des  Rheochords,  oder  mittelst  der  in  den  Ner- 
venkreis eingeschalteten  Spicgelboussole  geschehen.  Der  Spie- 
gel vollendet  seine  Schwingungen  so  schnell,  dass  wenige  Secun- 
den  nach  der  Schliessung  die  Ablesung  geschehen  kann.  — Das 
relativ  mangelhafteste  bei  diesen  Versuchen  war  die  Methode, 
die  Schliessung  des  Kreises  herbeizuführen.  Den  SiEMENs’schen, 
von  Pflüger  mit  gewissen  Abänderungen  versehenen , electro- 
magnetischen  Fallapparat  durfte  ich  nicht  anwenden,  denn  die 
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Magnetisirung  und  Demagnetisirung  des  kleinen  Hufeisens  än- 
derte den  Stand  des  Spiegels  meiner  Boussole  sehr  erheblich, 
selbst  wenn  das  Instrument  möglichst  entfernt  von  der  letzteren 
aufgestellt  war.  Um  die  einfache  Schliessung  mit  der  Hand  in 
Quecksilber  immer  möglichst  gleich  schnell  auszuführen,  habe 
ich  einen,  durch  eine  Feder  horizontal  gehaltenen,  um  eine  hori- 
zontale Axe  sehr  leicht  drehbaren  Messinghebel  (nach  Art  der 
Telegraphenschlüssel)  anfertigen  lassen.  Ungefähr  1 Ctm.  von 
seinem  freien  und  mit  einem  Elfenbeinknopfe  versehenen  Ende 
entfernt,  war  er  von  einer  mit  Platinspitze  versehenen  Stahl- 
schraube durchbohrt.  Die  Spitze  schwebte  stets  in  gleicher  Höhe 
(ungefähr  3 Linien)  über  einer  spiegelnden  Quecksilberfläche. 
Das  Quecksilber  befand  sich  in  einem  Stahlgefäss,  welches  ein 
Drathende  der  Leitung  aufnahm,  während  das  andre  mit  dem 
Hebel  selbst  in  Verbindung  stand.  Es  bedurfte  nur  eines  Druckes 
mit  dem  Finger  auf  den  am  Hebelende  befindlichen  Elfenbein- 
knopf, um  die  Platinspitze  in  das  Quecksilber  zu  senken  und  so 
den  Kreis  zu  schliessen.  Ich  wandte  zur  Ausübung  dieses  Druckes 
stets  den  über  dem  Knopfe  zur  nöthigen  Zeit  in  Bereitschaft  ge- 
haltenen Zeigefinger  an  und  glaube  so  eine  ziemliche  Gleich- 
mässigkeit  der  Geschwindigkeit  des  Schliessens  erreicht  zu 
haben.*) 

Damit  man  den  ganzen  Gang  der  Untersuchung  übersehe, 
will  ich  eiu  Versuchsbeispiel  ausführlich  besprechen. 

Versuch.  Die  beiden  Nerven  eines  Präparates  wurden , dicht 
an  einander  gelagert,  so  gegen  einander  ihrer  Länge  nach  ver- 
schoben, dass  jeder  Punct  des  Nerven  ü an  einem  6 Mm.  höher 
gelegenen  Puncte  des  Nerven  0 lag.  Sodann  wurden  sie  (jedes- 
mal beide  gleichzeitig)  nach  der  oben  erörterten  Methode  an  ver- 
schiedenen 0 Mm.  aus  einander  liegenden  Puncten  gereizt.  Zwei 


*)  Pflüger  (Electrotonus  S.  110)  sagt:  »Wenn  man  mit  der  Kette  reut, 
deren  Strom  irgendwie  so  geschwächt  ist,  dass  er  das  Maximum  der  Zuckung 
nicht  herbeiführt,  so  bemerkt  man,  selbst  wenn  man  nur  mit  der  Hand 
schliesst,  keine  grossen  Zuckungsditferenzen».  Er  hält  das  einfache  Schlies. 
sen  mit  der  Hand  für  ziemlich  brauchbar.  Um  so  mehr  wird  das  Schliessen 
mittelst  des  Hebels  brauchbar  sein. 
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Elemente,  Strom  aufsteigend,  im  Nervenkreise  keine  Wider- 
stRndsröhre;  Bestimmung  der  Stromstärke  durch  die  Wiede- 
MANN’sche  Boussole. 


Schenkel  0 zuckt 

Schenkel  V zuckt 

Gereizte 
Stelle  des 
Nerven  V) 

bei  der  Stel- 
lung des 
Itheochord- 
schlittcns 

bei  der  Ab- 
lenkung des 
Spiegels  in 
Scalengraden 

bei  der  Stel- 
lung des 
Itheochord- 
schlittens 

bei  der  Ab- 
lenkung des 
Spiegels  in 
Scalengruden 

1)  Unteres 
Ende  dos 
plexus 

650  Mm. 

34,05 

370  Mm. 

21,50 

2)  Möglichst 
nahe  dem 
Muskel 

420  „ 

23,50 

350  „ 

20,05 

3',6Mm.höhcr 

r 280  „ 

16,55 

320  ,, 

16,55 

4)  6Mm.  höher 

140  „ 

9,35 

310  „ 

IS, 15 

5)  6Mm. höher 

160  „ 

10,55 

190  „ 

12,2 

6)  6Mm.höher 

100  „ 

7,25 

130  „ 

8,95 

7)6Mm.höher 

190  „ 

12,65 

130  „ 

9,25 

S)  6 Mm.  hö- 
her, 2 Mm. 
unter  Stellel 

260  „ 

16,5 

130  „ 

9,3 

Nennen  wir  die  einzelnen  gereizten  Stellen  des  Nerven  U,  von 

der  tiefsten  (No.  2)  an  gerechnet,  a,  bt  c,  dx  e,  u.  s.  f., 

die  entsprechenden  Stellen  des  Nerven  O a b c d e u.  s.  f-,  so  wird 


20,05 


ub  ■ _ 


, 19-  A. 

16,55  — ’ ’ dä 


23 

df  i,2a 

A|=0, 56. 
dh  16,a 


12,65 


Demgemäss  wird,  wenn  wir  die  Erregbarkeit  von 


K 

e 


A 

elu 


A 

e' 


u.  s.  f.  gleich 
setzen 


*)  l)cr  Nerv  O stets  6 "Mm.  höher! 
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und  dai  zur  Einheit  nehmen 
e“=l 


db 

e"= 

0,85 

dat 

e — 3T ' 

*6. 

dr 

e°=0,85 

.1,12 

= 0,95 

~dh 

dh> 

dc 

dn 

’d4 

en= 

= 0,85 

.1,12.1,94=2,07 

d„ 

Jb, 

' dc 

dci 

‘ dd  ' 

ddi 

*e 

e°= 

<0,85. 1,12. 1,94. 1,15  = 

<2,38 

II 

dbt 

de 

de  i 

' dd  ■ 

dd* 

de 

dt i 
‘ dr 

e"=0, 85. 1,12. 1,94.1, 

15.1,23  = 2,92 

dh. 

de. 

dd. 

d_e_ 

~dh 

’ dt 

' d„  • 

d. 

' dr 

'd9 

=0,85.1, 

12.1, 

94.1,15.1,23.0,73=2, 

13 

vu 

du 

de 

d« 

. ii. 

df,  d3l 

e dT 

'de 

~'dd 

'de 

' df 

' d,  ' db 

% 

= 1 

0,85.1 

,12. 

1,94. 

1,15.1,23.0,73.0,56  = 

1,19. 

Die  Stelle  No.  1 konnte  zur  Rerechnung  nicht  mit  benutzt  wer- 

den,  da 

sie 

nur  2 

, nicht  6 

i Mm.  über  No.  8 liegt.  Die  Verglei- 

chung  von  No.  1 und  No.  8 zeigt,  dass  während  des  Versuches 
die  Erregbarkeit  am  obem  Ende  beträchtlich  gestiegen  ist  — , ein 
Umstand,  der  den  Gang  der  Curve  natürlich  ändert.  Weiteres 
über  diesen  Punct  s.  unten. 

Die  auf  obige  Weise  angestellten  Versuche  haben  alle  fast 
ohne  Ausnahme  ein  gemeinsames  Resultat  ergeben,  das  nämlich, 
dass  die  liehauptung  Pflüger’s,  nach  welcher  die  Wirkung  eines 
und  desselben  Reizes  auf  den  Nerven  um  so  grösser  ausfallen 
soll,  je  ferner  der  gereizte  Punct  des  Nerven  dem  Muskel  liegt, 
nicht  für  alle  Stellen  des  Nerven,  sondern  nur  für  dessen  mittle- 
ren Theil  gültig  ist.  Nach  Pflüger  müsste  bei  den  obigen  Ver- 
suchen stets  derjenige  Nerv,  welcher  höher  gereizt  wird,  auf 
geringere  Stromdichten  reagiren,  als  der  andere  Nerv.  Unter 
fünfzig  berechneten  Versuchen,  welche  vor  mir  liegen,  findet  dies 
in  5 Versuchen  statt.  Allein  auch  diese  5 Versuche  können  nicht 
für  Pflüger  in  die  Waage  fallen,  weil  in  ihnen  die  erste  Voraus- 
setzung unserer  ganzen  Methode,  die  nämlich,  dass  die  beider- 
seitigen Nerven  an  correspondirenden  Puncten  gleiche  Erregbar- 
ffeidenhain,  Studie n.  4 
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keit  besitzen,  nicht  zutraf.  Als  ich  nämlich  in  jenen  Versuchen 
die  beiden  Nerven  mit  correspondirenden  Puncten  über  die  Elec- 
troden  brückte , zeigte  sich  auch  unter  diesen  Umständen  der- 
jenige Nerv , der  vorher  an  höheren  Puncten  gereizt  erregbarer 
gewesen  war , als  der  bei  weitem  bevorzugte.  Es  war  mithin  die 
Erregbarkeit  dieses  Nerven  absolut  höher  als  die  des  andern,  — 
woraus  sich  das  scheinbar  zu  Pflüoer’s  Gunsten  gestaltete  Re- 
sultat erklärt.  Man  wird  auf  jene  5 Versuche  um  so  weniger  Ge- 
wicht legen  können,  als  in  drei  andern  Versuchen  aus  ähnlichem 
Grunde  das  entgegengesetzte  Ergebniss  hervorgeht:  es  war  in 
diesen  an  allen  Stellen  der  tiefer  gereizte  Nerv  der  erregbarere; 
er  blieb  es  aber  auch,  als  correspondirende  Puncte  gleichzeitig 
gereizt  wurden. 

Ausser  diesen  8 Versuchen  liegen  5 andre  vor,  welche  gar 
keine  bestimmte  Gesetzlichkeit  erkennen  lassen,  weil  ohne  Regel 
bald  der  eine,  bald  der  andere  Nerv  vorwiegt. 

Die  übrigen  37  Versuche  bestätigen , was  schon  durch  den 
Magnetelectromotor  zu  ermitteln  gelungen  war,  dass  die  Curve 
der  Erregbarkeit,  auf  die  Länge  des  Nerven  als  Absscisse  bezogen, 
eine  Wellenlinie  darstellt.  Wenigstens  führen  auf  diese  An- 
nahme die  Versuchsergebnisse  mit  grosser  Bestimmtheit  hin.  In 
den  meisten  Fällen  ist  der  Nerv  zu  kurz,  um  die  ganze  Periode 
der  Curve  aufnehmen  zu  können ; man  bekommt  in  der  Regel  nur 
ein  Stück  der  Welle  zu  sehen,  und  zwar  in  verschiedenen  Ver- 
suchen nicht  immer  dasselbe  Stück.  Der  unterste  dem  Versuche 
zugängliche  Punct  des  Nerven  nämlich  kann , wie  die  Erfah- 
rung lehrt,  folgenden  verschiedenen  Stellen  der  Wellenlinie  ent- 
sprechen : 

1)  Der  Uebergangsstelle  des  absteigenden  Tlieiles  des  Wel- 
lenberges in  den  absteigenden  Theil  des  Wellenthaies,  entweder 
genau  oder  doch  ungefähr. 

2)  Er  kann  tief  im  absteigenden  Theile  des  Wellenthales,  oder 

3)  hoch  im  absteigenden  Theile  des  Wellenberges  liegen. 

Andre  Lagen  sind  mir  bei  meinen  Versuchen  nicht  vorge- 

kommen,  doch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  auch  andre 
giebt. 
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ad  I.  Dev  dem  Muskel  nächste  Punct  des  Nerven  entspricht 
ungefähr  der  Uebergangsstelle  des  Wellenberges  in  das  Wellen- 
thal, in  der  schematischen  Zeichnung  Fig.  4 etwa  dem  Punctea. 


Fie.  4. 


•o>  , i — " J —ei.  - TT 


Zieht  man  für  diesen  Fall  die  Ordinaten  der  Curve  (in  der  Figur 
die  ausgezogenen),  so  sieht  man,  dass  die  negativen  und  positi- 
ven Ordinaten  ungefähr  gleiche  Maximalwerte  haben.  — Die- 
sem Falle  entspricht  eine  grosse  Zahl  der  von  mir  berechneten 
Curven,  z.  B. 

Vers.  71.  Die  Absscissenwerthe  betragen  8 Mm.  Strom  absteigend. 
1—0,86—0,75—1,07  — 1,35—1,10. 

In  der  Mehrzahl  der  hierher  gehörigen  Fälle  kehrt  die  Curve 
am  obem  Nerven-Ende  nicht  zur  Absscisse  zurück,  die  Ordinaten 
behalten  beträchtlichere  positive  Werthe,  z.  B. 

Vers.  47.  Strom  aufsteigend.  Absscissenwerthe  9 Mm. 

1—0,85  — 0,90—1,35  — 1,39  — 1,27. 

Vers.  61.  Dieselben  Bedingungen : 

1 — 0,72—0,85—1,45—1,36. 

Vers.  78.  Strom  aufsteigend.  Absscissenwerthe  6 Mm. 

1-0,58  — 0,63—0,71—0,86—1,14-1,61  — 1,39. 
ad  2.  Der  unterste  Punct  des  Nerven  liegt  tief  im  abstei- 
genden Theile  des  Wellenthalcs,  z.  B.  bei  b.  Die  zu  diesem  Falle 
gehörige  Absscisse  und  die  Ordinaten  sind  so  ( ) ge- 

zeichnet. Man  sieht,  dass  die  negativen  Ordinaten  viel  geringere 
Werthe  haben  als  die  positiven  Ordinaten.  Dabei  kann  die  Curve 
am  obern  Nerven-Ende  entweder  die  Absscisse  erreichen,  ja  selbst 
unter  dieselbe  sinken,  oder  über  derselben  bleiben,  je  nachdem 
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der  untere  Punct  des  Nerven  mehr  oder  weniger  tief  in  dem  Wel- 

lenthale  liegt. 

Beispiele. 

Vers.  47.  Absscissenwerth  4 Mm.  Strom  aufsteigend. 

1-0,83-0,85-0,99-1,36-1,7-1,09-0,93-0,82. 

Vers.  53.  Strom  absteigend.  Absscissenwerth  5 Mm. 

1—0,83  — 0,88—1,22  — 1,65  — 1,85  — 1,65  — 0,98  — 0,74. 

Vers.  81.  Strom  aufsteigend.  Absscissenwerth  6 Mm. 

1-0,85—0,95-2,07—2,38-2,92-2,13-1,19. 

Vers.  43.  Strom  aufsteigend.  Absscissenwerth  5 Mm. 

1 — 0,8 1 — 0,98  — 1,36  — 2,38 — 4,06 — 6,23  3,21. 

Vers.  44.  Dieselben  Bedingungen. 

1 _o,  94- 1,24-  1, 74-2,10-2, 10*) — 1 , 76. 

Vers.  49.  Strom  aufsteigend,  Absscissenwerth  8 Mm. 
1-0,95-1,64-3,73-6,27-6,00. 
ln  folgenden  beiden  Fällen  lag,  im  ersten  der  unterste  Punct 
des  Nerven  dem  Scheitel  des  Wellenthales  sehr  nahe,  im  zweiten 
an  dem  Scheitel  selbst.  Es  sind  die  beiden  einzigen  derarti- 
gen Fälle,  die  mir  vorgekommen. 

Vers.  83.  Strom  aufsteigend;  Absscissenwerth  7 Mm. 

1_1  — 1,06-1,68-2,78-5,62-4,69— 2,95. 

Vers.  66.  Strom  aufsteigend.  Absscissenwerth  6 Mm. 
1-1,15-1,25-1,32-1,54-1,50-1,20. 
ail  3.  Der  unterste  Punct  des  Nerven  liegt  endlich  im  ab- 
steigenden Theile  des  Wellenberges,  bei  e;  die  zu  diesem  Falle 
gehörigen  Coordinaten  sind  ( ) gezeichnet.  Das  nega- 

tive Maximum  ist  beträchtlich  grösser  als  das  positive  Maxi- 
mum, z.  B. 

Vers.  58.  Strom  absteigend.  Absscissenwerth  8 Mm. 
1-0,95-0,55-0,79-1,09-1,02. 

Vers.  87.  Strom  aufsteigend.  Absscissenwerth  7 Mm. 

1-0,51-0,36-0,59-0,68-0,95-1,06—0,98. 


•|  Wo,  wie  hier,  zwei  auf  einander  folgende  Punete  gleiche  Erregbarkeit 
zeigen,  entsprechen  sie  Ordinaten  der  Curve,  welche  iwischen  sich  ein  Maxi- 
mum oder  Minimum  haben. 
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Vers.  85.  Strom  aufsteigend.  Absscissen  werth  8 Mm. 

1 — 0,72  — 0,37  — 0,53  — 0,80—0,75—0,71. 

Es  ist  mir  aufgefallen , dass  die  Curve  diese  letztere  Form 
hauptsächlich  dann  annimmt,  wenn  die  Bestimmung  der  Erreg- 
barkeit zuerst  oben  am  Nerven  geschieht  und  man  dann  von  oben 
nach  unten  fortschreitet.  Wahrscheinlich  kommt  dies  daher,  dass 
durch  die  wiederholte  electrische  Erregung  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  gesteigert  wird , so  dass  sie  an  den  am  spätesten  unter- 
suchten Nervenparthieen  zu  hoch  erscheint  im  Vergleich  zu  ihrer 
Grösse  an  den  früher  untersuchten  Theilen. 

Ich  habe  schon  bemerkt,  dass  unter  die  oben  bezeichneten 
drei  Formen  sich  von  50  berechneten  Fällen  37  einreihen,  und 
über  die  übrigen  1 3 Fälle  Rechenschaft  abgelegt. 


So  weit  die  nackten  Ergebnisse  des  Versuches.  Prüfen  wir 
jetzt  die  Zuverlässigkeit  derselben  und  ihre  Bedeutung!  Diese 
Prüfung  wird  namentlich  für  diejenigen  Stellen  des  Nerven  nö- 
thig  sein,  wo  meine  Resultate  denen  Pflüger’s  widersprechen. 

Erstens  widerspricht  das  anfängliche  Sinken  der  Erregbar- 
keit am  untern  Nerven-Ende  dem  PFi.ÜGER’schen  Gesetze.  Ich 
weiss  keinen  Einwand  aufzufinden,  der  mit  der  geringsten  Wahr- 
scheinlichkeit dafür  spräche,  dass  meine  Angaben  sich  von  der 
Wirklichkeit  entfernen.  Die  ausserordentliche  Constanz  des  Re- 
sultates spricht  am  beredtesten  für  seine  Richtigkeit.  Ich  kann 
in  allen  meinen  Versuchen  (wenn  ich  die  mit  dem  Magnetelectro- 
motor  nach  der  ersten  und  die  mit  der  Säule  nach  der  zweiten 
Methode  angestellte  zusammenfasse,  sind  es  98)  nur  10  Fälle  auf- 
finden wo  für  das  untere  Nerven-Ende  das  PFLÜGER’sche  Gesetz 
sich  bestätigt,  nach  welchem  der  dem  Muskel  fernere  Punct  der 
erregbarere  sein  soll.  Alle  übrigen  widerstreiten  Pflüger.  Die- 
ser Widerspruch  wird  um  so  gewichtiger,  als,  wie  ich  oben  nach- 
gewiesen habe,  Pflüger’s  Versuch  II  und  IV  au  demselben  Re- 
sultate führt  und  sein  Versuch  I und  III  keinen  sicheren  Schluss 
erlaubt. 
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Das  obere  Nerven -Ende  verlangt  eine  weitläufigere  Erörte- 
rung. Wir  sahen , dass  an  demselben  die  Erregbarkeit  mit  der 
Entfernung  vom  Muskel  sinkt,  statt,  wie  es  nach  Pflüger  der 
Fall  sein  sollte,  zu  steigen. 

Man  wird  hier,  im  Hinblicke  auf  das  VALLi’sche  Gesetz  de» 
Absterbens,  zu  dem  Einwande  geführt,  dass  ich  durch  dasselbe 
getäuscht  worden  sei.  Man  könnte  annehmen  wollen,  dass  Pflü- 
ger’s  Angaben  der  natürlichen  Erregbarkeit  entsprechen , meine  . 
der  bereits  schwindenden. 

Dagegen  spricht  von  vornherein  folgende  Ueberlegung: 
Pflüger  wie  ich,  wir  beide  haben  den  Nerven  möglichst  frisch 
untersucht,  aber  Pflüger  unter  Einführung  einer  künstlichen 
Bedingung,  der  Durchschneidung,  ich  ohne  Anlegung  eines 
Queerschnittes.  Wem  von  uns  beiden  die  Curve  der  Erregbarkeit 
sich  in  ihrer  natürlichen  Gestalt  geboten  haben  wird,  kann  kaum 
zweifelhaft  sein. 

Die  Thatsachen  vollends  entscheiden:  Wenn  ich  bei  den 
obigen  Versuchen  die  beiden  Nerven  in  gleicher  Höhe  dicht  an 
der  Wirbelsäule  durchschneide,  ändert  die  Curve  ihren  Gang. 
Sie  fallt  nun  nicht  mehr  nach  dem  obem  Nerven-Ende  hin  ab, 
sondern  steigt,  Pflüger’s  Gesetze  folgend,  bis  zum  Queerschnitte 
hin  an,  so  lange  nicht  die  späteren  Stalien  des  »Absterbens«  ein- 
getreten sind.  Ich  habe  mich  hiervon  auf  doppelte  Weise  über- 
zeugt. Bei  einer  Reihe  von  Versuchen  liess  ich  die  Nerven  zu- 
nächst in  Verbindung  mit  dem  Rückenmarke  und  bestimmte  ganz 
nach  der  obigen  Methode  den  Gang  der  Curve.  Nachdem  ich 
mich  von  ihrem  Absinken  an  dem  obern  Nerven-Ende  überzeugt, 
durchschnitt  ich  beide  Nerven,  ohne  ihre  Lage  auf  den  Electro- 
den  zu  ändern,  dicht  an  der  Wirbelsäule.  Während  vorher  der 
tiefer  gereizte  Nerv  der  erregbarere  gewesen , wurde  es  jetzt  der 
höher  gereizte.  Dieses  neue  Verhältniss  bestand  längere  Zeit,  bis 
schliesslich  bei  fortschreitendem  Absterben  der  höher  gereizte 
Nerv  wieder  der  minder  erregbare  wurde. 

Beispielel.  Nerv  U am  untern  Ende  des  plextts,  06Mm. 
höher  gereizt.  Vor  der  Durchschneidung  rief  U Zuckung  hervor 
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bei  der  Spiegelablenkung  von  7,29  Scalentheilen,  O bei  7,95, 
uach  der  Durchschneidung  17  bei  4,90,  O bei  3,85. 

II.  U am  untern  Ende  des  plexus  gereizt,  O 8 Mm.  höher. 
Vor  der  Durchschneidung  reagirte 

U bei  5,3,  O bei  6,25  Scalenth.  Ausschlag; 
nach  der  Durchschneidung  reagirte 

£7  bei  5,35,  O bei  44  Scalenth.  Ausschlag. 

III.  U am  untern  Ende  des  plexus,  O 10  Mm.  höher  gereizt. 
Vor  der  Durchschneidung  reagirte 

U bei  16,55,  0 bei  25,05  Scalenth.  Ausschlag; 
nach  der  Durchschneidung  reagirte 

£7  bei  11,0,  O bei  8,1  Scalenth.  Ausschlag  u.  s.  f. 

Bei  einer  andern  Reihe  von  Versuchen,  die  sonst  auf  die- 
selbe Weise  angestellt  wurden,  durchschnitt  ich  von  vornherein 
beide  Nerven;  es  zeigt  sich  hier  stets  der  plexus  an  dem  oberen, 
dem  Queerschnitte  näheren  Ende  erregbarer  als  an  dem  untern, 
dem  Queerschnitte  ferneren  Ende,  und  bleibt  es  längere  Zeit,  bis 
das  Absterben  schliesslich  das  Verhältniss  umkehrt. 

Mag  der  Leser  hiernach  entscheiden,  ob  Pflüger,  ob  ich  bei 
der  Bestimmung  des  Ganges  der  Curvc  am  obern  Nerven-Ende 
das  natürliche  Verhalten  getroffen.  Ich  bin  über  das  Urtheil 
nicht  zweifelhaft. 

Zum  Schlüsse  habe  ich  noch  einen  Punct  hervorzuheben. 
Wennschon  ich  in  meinen  obigen  Zahlen  einen  treueren  Abdruck 
des  Verhaltens  der  Erregbarkeit  an  verschiedenen  Puncten  des 
Nerven  erhalten  zu  haben  glaube,  als  die  früheren  Untersucher 
dieses  Gebietes,  so  ist  doch  kaum  daran  zu  denken,  dass  jene 
Zahlen  wirklich  ganz  genau  das  natürliche  Verhalten  repräsen- 
tiren.  Die  Aenderung  der  Erregbarkeit  durch  electrischc  Ströme 
greift  hier  störend  ein.  Ich  habe  oft  den  ganzen  Nerven  mehr- 
mals durchuntersucht.  In  der  Regel  zeigte  sich,  wenn  ich  an 
einem  Ende  anfing,  allmählig  zu  dem  andern  hinging  und  dann 
zudem  ersten  zurückkehrte,  die  Erregbarkeit  an  dem  letzteren 
bei  der  zweiten  Prüfung  absolut  höher  als  bei  der  ersten , aber 
trotzdem  das  relative  Verhalten  der  einzelnen  Puncte  ungeändert, 
also  z.  B.  am  obern  Nerven-Ende  der  plexus  unten  erregbarer  als 
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oben.  Unter  diesen  Umständen  ist  nicht  zu  bezweifeln  , dass  bei 
der  allmähligen  Prüfung  der  einzelnen  Puncte  des  Nerven  die 
später  untersuchten  eine  zu  hohe  Erregbarkeit  zeigen  im  Verhält- 
niss  zu  den  früher  untersuchten,  — womit  die  Curve  eine  von  der 
natürlichen  etwas  abweichende  Gestillt  erhält.  Dieser  durch  die 
Untersuchungsmethode  selbst  gesetzte  Uebelstand  lässt  sich  durch 
vorsichtiges  Experimentiren  (namentlich  möglichst  kurze  Schlies- 
sungszeiten) zwar  vermindern,  aber  auf  keine  Weise  ganz  besei- 
tigen. 


Fasse  ich  schliesslich  das  Ergebniss  der  vorgelegten  Unter- 
suchung zusammen,  so  lässt  es  sich  dahin  aussprechen,  dass 

die  Erregbarkeit  eine  periodische  Function  der 
Entfernung  der  gereizten  Stelle  vom  Muskel 

ist,  — wobei  noch  zu  bemerken  wäre,  dass  der  nt.  xschiadicus 
des  Frosches  in  der  Regel  nicht  lang  genug  ist,  um  eine  ganze 
Periode  der  Curve  aufzuweisen. 

4.  Theoretische  Bemerkungen. 

Seit  den  Entdeckungen  von  Du  Bois-Reymond,  welche  die 
erste  sichere  und  für  alle  Zeiten  bleibende  Grundlage  der  Nerven- 
physik  geschaffen  haben , ist  vielfach  von  einer  Theorie  des  Ner- 
venprineipes  die  Rede  gewesen.  In  der  sichern  und  berechtigten 
Zuversicht,  dass  auf  dem  von  ihm  Geschaffenen  sich  einst  die 
Lehre  von  der  Nerventhätigkeit  aufbauen  werde,  hatte  Du  Rois 
in  der  Vorrede  zu  seinen  Untersuchungen  (S.  XV)  ausgerufen: 
»Es  ist  mir,  wenn  mich  nicht  Alles  täuscht,  gelungen,  jenen  hun- 
dertjährigen Traum  der  Physiker  und  Physiologen  von  der  Einer- 
»leiheit  des  Nervenwesens  und  der  Electricität,  wenn  auch  in 
»etwas  abgeänderter  Gestalt,  zu  lebensvoller  Wirklichkeit  zu  er- 
» wecken.«  Aber  zu  gründlich  bekannt  mit  den  enormen  Schwie- 
rigkeiten, welche  sich  dem  Vorschreiten  auf  der  neu  eröffneten 
Bahn  entgegenstellen,  zu  wohl  vertraut  mit  den  unendlichen  Ver- 
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Wickelungen,  welche  sich  dem  Forscher  auf  diesem  Wege  auf- 
thürmen , hat  bisher  Du  Bois  dem  verführerischen  Reize  wider- 
standen , eine  Theorie  des  Nervenprincipes  aufzustellen , die,  so 
darf  man  wohl  ahnen,  als  Schluss  das  bis  jetzt  noch  nicht  vollen- 
dete Werk  zu  krönen  aufgespart  blieb. 

Die  Physiologen  haben  nicht  eine  gleiche  Enthaltsamkeit 
besessen,  sie  haben  das  Werk  des  Meisters  nicht  abwarten  wollen, 

Ludwig  freilich  hat  mit  gewohnter  Vorsicht  und  anerken« 
uenswerther  Zurückhaltung  die  Du  Bois’schen  Thatsachen  nur 
benutzt,  um  daraufhinzuweisen,  dass  »die  lebendigen  Actionen 
• des  Nerven  an  die  Gegenwart,  an  Bewegungen  und  Stellungen 
»von  Molekeln,  die  mit  electrischen  Gegensätzen  behaftet  sind, 
»sich  binden«,  und  dass  »die  Annahme  nahe  liegt,  dass  die  Stel- 
»lung  u.  s.  f.  dieser  Molekeln  abhängig  sei  von  ihren  electrischen 
»Anziehungen.«  Er  vergisst  nicht,  Du  Bois  ausdrücklich  das 
Recht  einer  später  aufzustellenden  eigenen  Theorie  offen  zu  halten. 

Gleiches  können  wir  andern  Physiologen  nicht  nachrüh- 
men. Es  kommt  fast  wie  eine  Usurpation  fremden  Rechtes 
heraus,  wenn  Funke  in  seinem  Lehrbuche  ohne  Weiteres  eine 
Du  Bois’sche  Molecularhypothese  explicirt,  die  er  in  die  Worte 
zusammenfasst : » Der  fortgepflanzte  Erregungszustand  besteht  in 
»deT  fortgepflanzten  Bewegung  der  electromotorischen  Molekeln« 
(den  Drehungen  nämlich  beim  electrotonischen  Zustande).  Wir 
geben  gerne  zu,  dass,  wenn  man  sich  dazu  gedrungen  fühlte,  die 
Du  Bois’schen  Thatsachen  zur  Gründung  einer  Nerventheorie  zu 
benutzen,  die  von  Funke  so  bestimmt  hingestellte  sich  um  so 
mehr  als  die  nächstliegende  empfahl , als  die  ihr  zu  Grunde  lie- 
genden Anschauungen  von  Du  Bois  bei  Gelegenheit  des  electro- 
tonischen Zustandes  vollkommen  entwickelt  waren,  freilich  nicht 
mit  dem  Ansprüche,  eine  Theorie  des  Nervenprincipes  zu  sein, 
um  so  weniger,  als  ja  das  Wesen  der  negativen  Schwankung  — 
des  electrischen  Ausdruckes  des  Erregungszustandes  — noch 
durchaus  nicht  klar  war.  Trotz  jenes  Eingeständnisses  scheint 
uns  doch  die  Berechtigung,  dem  Begründer  der  Nervenphysik 
durch  Vorwegbenutzung  seiner  Thatsachen  unter  seinem  Namen 
eine  Theorie  aufzudringen , sehr  zweifelhaft , und  dies  Verfahren 
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gewinnt  uui  so  mehr  an  Sonderbarkeit,  wenn  man  die  Theorie 
nur  fingirt,  um  sie  gleich  darauf  wieder  fallen  zu  lassen. 

Die  Sachen  sind  nun  aber  einmal  so  weit  gediehen.  Es  ist 
nun  einmal  eine  »Molecularhypotbeset  aufgestellt  worden,  als 
deren  allgemeinster  Orundzug  der  festgehalten  wurde,  dass  die 
electromotorischen  Nervenmolecule  die  Träger  der  Nerventätig- 
keit repräsentiren  und  durch  ihre  Bewegungen  diese  Thätigkeit 
hersteilen.  Ausser  ihnen  werden  im  Nerven  keine  anderen  we- 
sentlichen Factoren  für  das  Zustandekommen  der  Thätigkeit  an- 
genommen Unter  der  vollen  Verwahrung,  die  oben  für  Du  Bois- 
Reymon»  eingelegt  worden  ist,  wird  es  gestattet  sein , gewisse 
auf  jene  Theorie  bezügliche  Diseussionen  zu  besprechen. 

Durch  Pflüger  ist  ein  erster  schwerer  Angriff  auf  die  Mo- 
lecularhypothese  geschehen.  Sein  Werk  über  den  Electrotouus 
enthält  eine  reiche  Fülle  der  wichtigsten  Thatsachen.  Bei  aller 
Anerkennung  des  dauernden  Verdienstes,  das  er  sich  um  die 
Entwicklung  der  Wissenschaft  durch  seine  Entdeckungen  über 
die  Veränderung  der  Erregbarkeit  durch  den  electrotonischen  Zu- 
stand, durch  seine  geistvolle  Deutung  des  Zuckungsgesetzes 
u.  s.  f.  erworben  hat,  — sind  wir  dennoch  der  Ueberzeugung, 
dass  seine  Theorie  der  innern  Mechanik  des  Nerven  — wir  setzen 
dieselbe  als  bekannt  voraus  — eine  verfrühte  ist.  Es  will  uns 
scheinen , dass , bevor  man  sich  entschloss , von  dem  Boden  der 
Thatsachen  so  weit  auf  den  Boden  der  Hypothese  überzugehen, 
wie  cs  in  jener  Theorie  geschehen , bevor  man  dazu  griff,  neben 
die  electromotorischen  Molecule,  auf  deren  Dasein  der  Multiplica- 
tor  weist,  jene  Molecularhemmungen  zu  setzen,  die  durch  kei- 
nen physikalischen  Ausdruck  ihr  Dasein  verrathen  und  überhaupt 
in  der  Physik  Dinge  tut  getierü  ohne  irgend  welche  Analogieen 
sind , — dass  es  zweckmässiger  gewesen  wäre , bevor  man  dies 
Alles  that,  zu  versuchen,  ob  sich  das  bereits  Vorhandene  nicht 
zur  weiteren  Ausbildung  eignete , ob  die  von  Du  Bois  gegebenen 
Mittel  bei  passender  Verwendung  nicht  hinreichten  dasselbe  zu 
leisten,  was  Pflüger  durch  seine  neue  Hypothese  zu  erlangen 
strebte,  eine  Erklärung  nämlich  der  von  ihm  entdeckten  neuen 
Thatsachen.  Die  » Ausläsungshypothese«  stützt  sich  wesentlich 
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auf  die  vorgebliche  Thatsache,  dass  ein  und  derselbe  Reiz  eine 
um  so  grössere  Wirkung  hervorruft,  je  ferner  die  gereizte  Stelle 
dem  Muskel  liegt.  I)a  jene  Thatsache  nicht  richtig  ist,  hat  die 
Hypothese  ihre  Grundlage  verloren.  Als  Stütze  diente  ihr  frei- 
lich auch  die  geschickte  Art,  mit  welcher  Pflüger  eine  Menge 
die  eleetrische  Reizung  und  die  Veränderungen  der  Erregbarkeit 
durch  eleetrische  Ströme  betreffender  Thatsachen  durch  die  An- 
nahme der  Molecularspannkräfte  und  Molecularhemmungen  von 
gemeinsamem  Gesichtspuncte  aus  zu  erklären  wusste.  Allein 
nachdem  der  Hauptpfeiler  gefallen,  werden  die  sonstigen  Streben 
das  Gebäude  kaum  noch  halten  können. 

Es  ist  unsere  feste  Ueberzeugung,  dass  eine  fruchtbare  Fort- 
entwicklung der  Nervenphysik  an  die  Du  Bois’schen  Thatsachen 
anzuknüpfen  hat.  Die  Wissenschaft  dürfte  bald  von  dem  neuer- 
dings betretenen  Wege  um-  und  zu  jenen  zurückkehren.  Frei- 
lich kann  es  uns  nicht  beikommen,  schon  jetzt  auch  nur  den  Ver- 
such des  Beweises  zu  wagen , dass  die  Molecularhypothese  mit 
ihren  bisherigen  Mitteln,  d.  h.  den  Du  Bois’schen  eleetrischen 
Moleculen,  der  Forderung  wird  genügen  können,  die  in  den  letz- 
ten Jahren  namentlich  im  Gebiete  der  Reizversuche  neu  entdeck- 
ten Thatsachen  zu  erklären.  Aber  wir  möchten  wenigstens  an- 
deuten, von  welcher  Seite  her  wir  die  Hülfe  in  der  Noth  erwarten 
zu  dürfen  glauben. 

Zunächst  jedoch  haben  wir  zu  zeigen,  dass  eine  von  uns  oben 
erörterte  Thatsache  in  vollster  Uebereinstimmung  mit  der  Mole- 
cularhypothese steht.  Rosenthal  hat  das  allgemeine  Verhalten 
nachgewiesen,  dass  »beim  Absterben«  eine  jede  Nervenstelle  in 
einem  ersten  Stadium  eine  Steigerung,  in  einem  zweiten  eine  Ab- 
nahme ihrer  Erregbarkeit  erfährt.  Ich  ferner  habe  gezeigt , dass 
Anlegung  eines  Queerschnittes  über  einer  gegebenen  Nervenstelle 
die  Erregbarkeit  erhöht,  um  so  mehr,  je  näher  der  Queerschnitt 
an  derselben.  Pflüger  und  Rosenthal  legten  dieser  Thatsache 
einfach  die  Bedeutung  bei,  dass  die  Durchschneidung  das  »Ab- 
sterben « beschleunige.  Je  nach  der  Periode , in  welcher  sich  der 
betroffene  Nerventheil  bereits  befinde,  könne  die  Durchschnei- 
dung sowohl  beschleunigte  Steigerung  als  beschleunigtes  Sinken 
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der  Erregbarkeit  zur  Folge  haben  (s.  oben  im  ersten  Abschnitte). 
Allein  es  ist  oben  von  mir  gezeigt  worden,  dass  diese  Auffassung 
nicht  ohne  Weiteres  richtig  ist,  dass  vielmehr  auch  eine  Nerven- 
stelle , deren  Erregbarkeit  bereits  im  Sinken  begriffen  ist , wenn 
die  Ordinaten  nur  noch  nicht  der  Null  sehr  nahe  gekommen  sind, 
bei  Verkürzung  des  centropolaren  Endes  durch  die  Durchschnei- 
dung eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  erfahren  könne.  Der  Ver- 
such also , die  Steigerung  der  Erregbarkeit  beim  Durchschneiden 
schlechtweg  als  speciellen  Fall  der  Veränderung  der  Erregbarkeit 
durch  das  »Absterben«  anzusehen,  ist  als  missglückt  zu  betrach- 
ten. Jener  Versuch  leistete  auch  freilich  nicht  mehr,  als  ein  Un- 
bekanntes durch  ein  andres  Unbekanntes  zu  ersetzen,  denn  das 
Steigen  der  Erregbarkeit  beim  Absterben  war  selbst  noch  ein 
Räthsel. 

Ich  glaube,  dass  man  auf  umgekehrtem  Wege  zum  Ziele  ge- 
langt, so  zwar,  dass  man  für  die  Steigerung  der  Erregbarkeit  beim 
Absterben  aus  den  Durchschneidungs- Versuchen  eine  Erklärung 
vom  Standpuncte  der  Molecularhypothese  aus  ableiten  kann. 

Denken  wir  uns  eine  Reihe  gleicher  Magnetnadeln 
abcdefghikl 
in  derselben  Horizontal-  und  Verticalebene  hinter  einander  frei 
aufgehftngt , so  dass  die  benachbarten  einander  ihre  freundlichen 
Pole  zukehren.  Die  Stellung  einer  jeden  Nadel,  z.  11.  y,  wird 
dann  von  der  ihrer  Nachbarn  e und  g bedingt  werden.  Da  aber 
e und  g in  ihrer  Stellung  von  d und  h abhängen,  so  werden  diese 
letzteren  auch  mittelbar f influenciren  u.  s.  f.  Kurz,  jede  Nadel 
wird  von  jeder  andern  der  Reihe  abhängen  und  nur  für  die  in 
sehr  grosser  Entfernung  von  einer  bestimmten  Nadel  befindlichen 
Nadeln  wird  der  Einfluss  aufhören  merklich  zu  sein. 

Wenn  nun  irgend  eine  ablenkende  Ursache  auf  die  Nadel  f 
wirkt,  wird  die  Grösse  ihrer  Entfernung  aus  der  Ruhelage  be- 
dingt sein  1)  Von  der  Intensität  der  ablenkenden  Ursache. 
2)  Von  der  Grösse  der  einlenkenden  Kräfte,  welche  von  den  an- 
dern Nadeln  der  Reihe  ausgehen.  Die  Summe  dieser  einlenken- 
den Kräfte  aber  wird  sich  a)  aus  so  vielen  Summanden  zusam- 
mensetzen, als  Nadeln  vorhanden  sind,  welche  auf  die  Stellung 
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von  /Einfluss  haben,  b)  nach  der  Grösse  der  einzelnen  Summan- 
den richten.  Sowohl  Verringerung  der  Gesamratzahl  der  Sum- 
manden als  Verringerung  der  Grösse  der  einzelnen  wird  die  Sum- 
me der  einlenkenden  Ursachen  vermindern  und  damit  die  Grösse 
der  Ablenkung  von  /durch  die  ablenkende  Ursache  wachsen  lassen. 

Setzen  wir  nun  erstens:  Man  nehme,  von  dem  Ende  der 
Reihe  beginnend,  eine  Nadel  nach  der  andern  fort.  Anfangs  trifft 
die  Entfernung  nur  solche  Nadeln,  die  keinen  merklichen  Ein- 
fluss auf  die  Stellung  von / mehr  ausüben.  Die  Ablenkung  von 
/ wird  ungeändert  bleiben.  Später  gelangt  man  in  den  Bereich 
der  Nadeln,  die  auf / dieser  näher  als  die  ersteren,  eine  Wirkung 
ausüben  können.  Mit  ihrer  Entfernung  wird  die  Grösse  der  Ab- 
lenkung steigen,  um  so  mehr,  je  mehr  der  Nadeln  entfernt  sind, 
bis  sie  bei  der  Entfernung  von  g ein  Maximum  erreicht. 

Die  Beziehung  dieser  schematischen  Vorstellung  zu  meinen 
Versuchen  ist  klar.  Die  Nadel  / repräsentirt  die  Molecule  der 
gereizten  Nervenstelle,  die  ablenkende  Ursache  den  Reiz.  Die 
Lagenveränderung  der  Molecule  der  gereizten  Stelle  durch  den 
Reiz  muss,  das  ist  nothwendig  Consequenz  der  Du  Bois’schen 
Vorstellungsweise,  Function  sein  nicht  bloss  des  Reizes,  sondern 
auch  der  Einwirkung  der  Molecule  der  Nachbarschaft,  so  zwar, 
dassjene  Lagenveränderung  durch  denselben  Reiz  zunimmt,  wenn 
diese  Einwirkung  abnimmt.  Entfernung  der  einlenkenden  Mo- 
lecule wird  die  Summe  der  einlenkenden  Ursachen  vermindern, 
um  so  mehr,  je  mehr  Molecule  entfernt  werden.  Damit  wird  die 
Ablenkung  der  gereizten  Molecule  durch  denselben  Reiz  steigen, 
d.  h.  die  Erregbarkeit  zunehmen.  Darin  liegt  die  Bedeutung  der 
Länge  der  centropolaren  Strecke  für  die  Erregbarkeit. 

Zweitens : Statt  aus  unserm  Nadclschema  von  dem  Ende  her 
Nadeln  fortzunehmen,  lassen  wir  in  Gedanken  nur  die  Intensität 
des  Magnetismus  der  Nadeln  abnehmen,  d.  h.  wir  verringern  die 
Grösse  der  einzelnen  einlenkenden  Summanden  und  damit  die 
Summe  selbst.  Der  Effect  muss  ähnlich  sein,  wie  bei  der  Ent- 
fernung der  Nadeln,  die  Ablenkung  wachsen.  Wiederum  ist  die 
Anwendung  auf  den  Nerven  klar.  Bei  dem  » Absterben « nimmt 
die  Erregbarkeit  einer  jeden  Stelle  anfangs  zu  und  diese  Zunahme 
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betrifft  bei  dem  undurchschnittenen  Nerven  die  centralen  Theije 
früher  als  die  peripherischen.  Nun  wissen  wir,  dass  die  electro- 
motorischen  Kräfte  des  Nerven  in  centrifugaler  Richtung  schwin- 
den. Die  Erregbarkeit  einer  gegebenen  Nervenstelle  wird  dann 
erhöht  erscheinen , wenn  die  electrischen  Kräfte  der  an  der  cen- 
tralen Seite  gelegenen  Molecule  abzunehmen  beginnen  , weil  da- 
mit die  einlenkenden  Kräfte  abnehmen.  Ich  fasse  mithin  den 
Vorgang  des  »Absterbens«  wesentlich  anders  auf,  als  dies  bisher 
geschehen.  Die  erste  Periode,  in  welcher  die  Erregbarkeit  steigt, 
beruht  nicht  auf  Veränderungen  der  betreffenden  Stelle  selbst, 
sondern  auf  Veränderungen  der  Nachbarschaft.  Dass » wenn  die 
Verringerung  der  Molecularkräfte  bis  auf  die  untersuchte  Stelle 
selbst  vorgeschritten  ist,  allmählig  das  zweite  Stadium,  die  Her- 
absetzung der  Erregbarkeit,  eintreten  muss,  versteht  sich  von 
selbst. 

Drittens  lässt  sich,  wenn  ich  nicht  irre,  nach  unsern  Voraus- 
setzungen auch  erklären,  dass  eine  schon  im  Sinken  der  Erreg- 
barkeit begriffene  Nervenstelle  durch  Durchschneidung  oberhalb 
noch  eine  Steigerung  erfahren  kann.  Die  Molecule  der  unter- 
suchten Stelle  haben  bereits  an  Kräften  eingebüsst  (deshalb  die 
Verringerung  der  Erregbarkeit),  nicht  weniger  die  centralen  Nach- 
barn. Trotzdem  haben  diese  noch  eine  den  Ausschlag  der  erste- 
ren  Molecule  bei  der  Reizung  verringernde  Einwirkung.  Ihre 
völlige  Entfernung  durch  Abschneiden  wird  den  Ausschlag  noch 
immer  vergrössern  können,  so  lange,  als  sie  überhaupt  noch  eine 
merkliche  Einwirkung  haben.  Wenn  diese  aber  aufgehört  hat 
merklich  zu  sein , werden  auch  die  Molecule  der  gereizten  Stelle 
bereits  schon  sehr  beträchtlich  an  Kräften  eingebüsst  haben,  d.h. 
die  Erregbarkeit  der  Null  nahe  sein.  In  der  That,  an  einer  in 
den  letzten  Stadien  des  Absterbens  begriffenen  Nervenstelle  führt 
Durchschneidung  nicht  mehr  zur  Steigerung  der  Erregbarkeit. 

Hei  alledem  ist  nicht  zu  übersehen , dass  die  Durchschnei- 
dung ausser  dem  erörterten  Effecte,  welcher  in  der  plötzlichen 
Herabsetzung  der  Summe  der  einlenkenden  Kräfte  besteht,  ohne 
Zweifel  noch  die  zweite  Wirkung  hat,  die  der  Schnittstelle  nahen 
Molecule  einem  schnelleren  Verluste  ihrer  ihnen  im  lebenden 
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Nerven  zukommenden  Kräfte  zuzuführen.  Demgemäss  wird  auf 
die  anfängliche  plötzliche  Steigerung  der  Erregbarkeit  eine  schnel- 
lere Abnahme  folgen  müssen,  wie  es  ja  auch  die  Erfahrung  lehrt. 

Die  Molecularhypothese  bewährt  also  ihre  Sufhcienz  zur  Er- 
klärung der  beim  Absterben  oder  bei  der  Uurchschneidung  der 
Nerven  auftretenden  Veränderungen  der  Erregbarkeit. 

Wrs  die  Molecularhypothese  bisher  nicht  leisten  konnte, 
war  eine  Erklärung  der  Veränderung  der  Erregbarkeit  durch  den 
constanten  Strom  an  der  positiven  und  der  negativen  Electrode, 
und  der  Pflüger’ sehen  Interpretation  des  Zuckungsgesetzes. 
Wenn  ich  mich  nicht  täusche,  zeigt  sich  bereits  der  Weg  zur  Ab- 
hülfe. Die  Molecularhypothese  hat  bisher  nur  eine  der  mögli- 
chen Bewegungen  der  electrischen  Moleculein  Betracht  gezogen, 
die  Drehung  derselben.  Es  bleibt  eine  zweite  übrig,  die  Ortsbe- 
wegung durch  den  electrischen  Strom.  Porret’s  von  Wiede- 
mann erweiterte  Beobachtungen  Über  Bewegung  von  Flüssig- 
keiten im  Kreise  der  galvanischen  Säule,  die  in  der  2ten  Abhand- 
lung der  im  Arch.  für  Anatomie  und  Physiologie  veröffentlichten 
s Mittheilungene  erörterten  Bewegungen  fester,  in  den  durch- 
strömten Flüssigkeiten  suspendirter  Körper,  Kühne’s  Beobach- 
tung des  PoRREi’schen  Phänomens  am  Muskel  — , das  Alles  er- 
öffnet ein  von  der  Molecularhypothese  bisher  noch  nicht  für  sich 
ausgebeutetes  Gebiet , auf  dem  sich  leicht  das  bisher  Mangelnde 
finden  dürfte.  Ich  kann  hier  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken, 
dass  sich  an  die  in  der  oben  erwähnten  2ten  Abhandlung  mitge- 
tbeilten  Untersuchungen  bei  mir  sofort  die- Hoffnung  knüpfte,  es 
sei  hier  für  die  Nervenpbysik  eine  neue  Eroberung  zu  machen. 
Wir  hatten  bereits  gegen  Ende  des  Sommersemesters  einleitende 
Versuche  begonnen,  um  zu  ermitteln,  ob  sich  in  den  Nerven 
etwas  dem  Porret’ sehen  und  dem  von  uns  gefundenen  Phänomen 
Aehnliches  nachweisen  liesse , als  am  Anfänge  der  Sommerferien 
die  Mittheilung  von  Kühne  über  die  Muskeln  erschien.  Uns 
machen  gewisse  Beobachtungen  alle  Hoffnung,  innerhalb  des 
durchströmten  Nerven  einen  Massen transport  durch  das  Micro- 
scop  nachweisen  zu  können.  Doch  will  ich  den  Untersuchungen 
Kühne’s  und  unseren  eigenen  nicht  weiter  vorgreifen. 


Digitized  by  Google 


64 


Zum  Schlüsse  wirft  sich  uns  noch  eine  Frage  auf:  Welchen 
Sinu  hat  die  Thatsache,  dass  die  Curve  der  Erregbarkeit  der  Ner- 
ven, auf  den  Abstand  der  gereizten  Stelle  vom  Muskel  bezogen, 
eine  Wellenlinie  darstellt?  Ich  erspare  dem  Leser  die  Ueberle- 
gungen,  welche  mich  zu  der  Hypothese  geführt  haben,  dass  jene 
Form  der  Curve  damit  zusammenhange,  dass  die  Fortpflanzung 
der  Bewegung  innerhalb  der  electrischen  Nervenmolecule  selbst 
nach  dem  allgemeinen  Schema  der  Wellenbewegung  erfolge. 

Zur  Prüfung  der  Hypothese  der  Wellenbewegung  beabsich- 
tigte ich  den  Versuch,  Interferenzen  der  Wellen  zu  erzeugen. 
Ein  Unterbrechungsapparat*),  welcher  die  Zahl  der  Unterbre- 
chungen eines  erregenden  Stromes  von  einem  Minimum  zu  einem 
Maximum  zu  steigern  erlaubte,  sollte  dazu  dienen,  festzustellen, 
ob  die  Grösse  der  Erregung  eine  periodische  Function  der  Zahl 
der  Erregungen  (Unterbrechungen)  in  der  Zeiteinheit  wäre.  Har- 
less  hat  schon  vor  einiget  Zeit  gesehen,  dass  der  tetatius  bei 
10,000  Unterbrechungen  auf  hörte.  Du  Bois  verdanke  ich  die 
Privatmittheilung,  dass  er  einmal  bei  beiläufig  490  Unterbrechun- 
gen Buhe  eintreten  sah. 

Schon  die  Voruntersuchungen  haben  mich  belehrt,  dass  die 
hier  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  keine  geringen  sind. 
Vorläufig  bin  ich  nur  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  die 
Zahl  der  Unterbrechungen,  bei  wel  eher  der  (etanus 
aufhört,  Function  der  Stromstärke  ist.  Ich  habe  an 
demselben  Präparate  bei  den  schwächsten  Strömen  Buhe  bei 
einer  Unterbrechungszahl,  die  400  nicht  erreichte  eintreten  sehen, 
während  bei  stärkeren  Strömen  der  tetanus  noch  bei  beiläufig 
2800  Unterbrechungen  fortbestand. 

Am  Beginne  des  Semesters  zahlreiche  Störungen  meiner 
Untersuchungen  mit  Sicherheit  voraussehend,  muss  ich  es  mir 
für  spätere  Zeit  Vorbehalten , über  die  weiteren  Erfolge  meiner 
Bestrebungen  zu  berichten.**) 

October  1860. 

•)  Die  Unterbrechung  wurde  durch  eine  auf  einem  Zahnrade  schleifende 
Uhrfeder  herbeigeführt. 

•*)  Hr.  Prof.  Du  Bois-Keymond  , welchem  die  obige , ursprünglich  zum 
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Nachschrift.  In  Hezug  auf  die  Versuche  über  Reizung  bei  sehr 
hohen  Unterbrechungszahlen  stiegen  mir  nachträglich  Zweifel 
auf,  die  ich  durch  weitere  Versuche  beseitigt  habe.  Es  wurde  mir 
nämlich  fraglich , ob  eine  mit  ihrer  Spitze  auf  einem  Zahnrade 
schleifende  Feder  bei  grosser  Drehungsgeschwindigkeit  des  Rades 
mit  Sicherheit  auf  jedem  Zahne  eine  Schliessung  herbeiführt. 
Eine  bessere  Unterbrechungsmethode  musste  an  Stelle  der  un- 
sicheren treten.  Hr.  Prof.  Frankenheim  war  so  gütig,  mir  ein 
complicirtes  Räderwerk  zur  Disposition  zu  stellen,  dessen  letzte 
metallische  Axe  100  Umdrehungen  machte,  wenn  die  erste  mit 
einer  Kurbel  versehene  Axe  einen  Umgang  vollendete.  Auf  jene 
Axe  Hess  ich  ein  starkes  Messingrad  mit  100  Zähnen  setzen.  Die- 
ses bewegte  einen  Trieb,  dessen  Zähne  abwechselnd  der  eine  mit 
der  eisernen  Axe  desselben  in  leitender  Verbindung  stand , wäh- 
rend der  nächste  isolirt  war.  Auf  der  Axe  des  Rades  und  ebenso 
auf  der  des  Triebes  schleifte  eine  Feder,  welche  beiden  die  Drath- 
enden  des  Nervenkreises  aufnahmen.  Hier  war  es  ganz  sicher, 
dass  Unterbrechung  stattfand,  wenn  das  Rad  einen  isolirten  Zahn 
des  Triebes  fasste,  während  ebenso  sicher  Schliessung  hergestellt 
wurde,  wenn  der  nächste,  leitendeZahn  des  Triebes  von  dem 
ihm  entsprechenden  Radzahne  ergriffen  wurde.  Die  Zahl  der 
Unterbrechungen  konnte  auf  nahezu  6000  in  der  Secunde  ge- 
bracht werden. 

Das  Resultat  blieb  das  frühere.  Diejenige  Unterbrechungs- 
zahl, bei  welcher  der  tetanus  auf  hört,  ist  Function  der  Strom- 
stärke; sie  wächst  mit  der  letzteren.  War  der  tetanus  bei  An- 
wendung der  schwächsten  erregenden  Ströme  durch  Steigerung 

Drucke  im  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  bestimmte  Abhandlung 
Vorgelegen,  schreibt  mir  unter  dem  25.  März  1 8Ö 1 , dass  er  bereits  gleich 
nach  meiner  ersten  Mittheilung  über  den  Einfluss  der  I.imge  der  ccntropo- 
laren  Strecke  auf  die  Erregbarkeit  in  seinen  Vorlesungen  eine  Erklärung 
davon  gegeben,  welche  mit  der  von  mir  oben  vorgetragenen  im  Wesentlichen 
übereinstimme.  Ich  habe  auf  meine  Bitte  von  meinem  hochgeehrten  Lehrer 
und  Freunde  die  Erlaubniss  erhalten , dies  hier  erwähnen  zu  dürfen.  Die 
thatsächliche  Billigung , welche  damit  der  erörterten  Theorie  der  Verände- 
rung der  Erregbarkeit  beim  »Absterben«  und  bei  der  Durchschneidung  der 
Nerven  von  dem  Schöpfer  unserer  heutigen  Nervenphysik  schon  im  Voraus 
geworden,  lässt  mich  auf  Zustimmung  auch  von  andern  Seiten  her  hoffen. 

Ileidenhain,  Studien.  0 
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der  Unterbrechungen  auf  etwa  400 — 500  aufgehoben,  so  kehrte  er 
bei  höheren  Unterbrechungszahlen  bis  zu  6000  nicht  wieder. 

Am  Multiplicator  zeigte  sich,  dass  die  Stärke  der  electroto- 
nischen  Phasen  mit  wachsender  Unterbrechungszahl  stetig  ab- 
nimmt. 

Wenn  Oberhaupt  die  Hypothese  der  Fortpflanzung  der  Er- 
regung unter  der  Form  einer  Welle  richtig  ist,  so  wird  der  Be- 
weis für  dieselbe  auf  einem  andern  als  auf  dem  bisher  von  mir 
betretenen  Wege  gesucht  werden  müssen. 

Beiläufig  sei  noch  bemerkt,  dass  ich  das  Aufhören  des  teta- 
nus auch  mittelst  des  Du  Bois’schen  Magnetelectromotors  beob- 
achtet habe ; die  Eisenkerne  wurden  aus  der  primären  Rolle  ent- 
fernt und  in  den  primären  Kreis  ein  HALSKE’scher  Unterbrecher 
eingeschaltet.  Wenn  man  die  secundäre  Rolle  von  der  primären 
in  die  grösste  Entfernung  bringt,  bei  welcher,  geringe  Unterbre- 
chungszahlen vorausgesetzt , noch  tetanus  eintritt , und  nun  auf 
die  höchsten  Unterbrechungszahlen,  die  das  Instrument  liefert, 
einstcllt,  so  hört  der  tetanus  auf. 

Januar  61. 
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Zweite  Abhandlung. 


Feber  den  Febergang  körperlicher  Bestandteile  ans 
dem  Blute  in  die  Lymphgdasse. 

Von 

Dr.  Schweigger-Seidel, 

Astist.  am  phyaiol.  Institut«  zu  Breslau. 

Bereits  im  vorigen  Jahre  hat  der  Herr  Prof.  Hkidenhain  in 
seiner  Arbeit  über  die  P ey ER*schen  Drüsen  eine  Reihe  von  In- 
jectionsversuchen  an  lebenden  Thieren  erwähnt,*)  welche  auf 
seine  Veranlassung  hin  im  physiol.  Institute  unternommen  wur- 
den. Sie  sollten  zunächst  zeigen,  ob  es  möglich  sei,  die  mit  drei- 
eckiger Basis  den  Capillaren  ansitzenden  üälkchen  in  den  Peyer’- 
schen  Drüsen  auf  diese  der  Norm  nahestehende  Weise  zu  injici- 
ren,**)  wurden  alsdann  aber  auch  im  Weiteren  benutzt,  um  einen 


*)  Rf.ichert’8  und  Do  Bois-Rbymond’s  Archiv  1S59  S.  474. 

*•)  Was  diesen  Punkt  betrifft,  so  kann  ich  nur  das  von  Heiden  HAIN  An- 
gegebene wiederholen ; niemals  ist  es  gelungen  ein  Eindringen  von  Carmin- 
körnchen  in  die  Balken  zu  beobachten , obwohl  viele  der  übersichtlichsten 
Präparate  durchmustert  wurden.  Die  Capillaren  waren  allerdings  oft  zu 
fcusserst  dünnen  Röhrchen  zusammengefallen  und  nur  an  den  regelmässig 
gelagerten  Kernen  und  durch  das  in  sie  eingeschlossene  Carmin  kenntlich. 
— In  jüngster  Zeit  sind  die  Balkennetze  in  den  hierher  gehörenden  drüsigen 
Gebilden  von  anatomischer  Seite  wiederholt  besprochen  , und  Gründe  gegen 
die  Annahme  einer  Communication  vorgebracht  worden.  Heidenhain  hat 
sich  schon  dahin  erklärt,  dass  im  normalen  Zustande  ein  Lumen-Zusammen- 

5* 
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Beitrag  zur  Entscheidung  der  Frage  zu  liefern,  ob  in  der  That, 
wie  von  Neuem  behauptet  worden,  eine  normale,  directe  Com- 
munication  zwischen  Blut-  und  Lymphgefässen  in  ihrem  Capil- 
larbezirke  anzunehmen  sei.  In  dem  Falle  nämlich,  dass  jede  Ab- 
normität ausgeschlossen  werden  konnte,  mussten  natürlich  beim 
Uebergange  des  angewendeten  körnigen  Injectionsmaterials  aus 
einem  Gefässsystem  in  das  andere  directe  Wege  vorhanden  sein. 

Verschiedene  Umstände  haben  den  Abschluss  der  Arbeit  ver- 
zögert, und  da  ausserdem  im  Laufe  der  Untersuchung  selbst  eine 
Reihe  neuer  Versuche  nöthig  wurde,  so  bin  ich  erst  jetzt  im 
Stande  die  näheren  Mittheilungen  über  die  gewonnenen  Resul- 
tate folgen  zu  lassen. 

Bekanntlich  war  es  Führer,  welcher  den  erwähnten  Zu- 
sammenhang der  Blutgefässe  mit  den  Lymphbahnen  von  Neuem 
vertheidigte*)  und  zu  dem  Zwecke  für  die  Versuche  von  Herbst 
über  diesen  Gegenstand**)  wiederum  volle  Beweiskraft  in  An- 
spruch nahm , obwohl  dieselbe  mit  Recht  von  anderer  Seite  an- 
gezweifelt  worden  war.  Freilich  dürften  die  Ergebnisse  dieser 
Versuche  sehr  viel  zur  Begründung  des  » plasmatischen  Gefäss- 
systems,  des  Wurzelnetzes  für  die  Lymphgefässe  « beitragen,  aber 
man  muss  trotzdem  oder  vielmehr  gerade  desswegen  das  Bewie- 
sene von  dem  Wahrscheinlichen  streng  fern  halten.  Es  würde 
mich  zu  weit  führen,  wollte  ich  die  ganze  Arbeit  Fühker’s  ge- 
nauer berücksichtigen  und  die  aus  den  anatomischen  Angaben 
gezogenen  und  weiterhin  zu  ziehenden  Consequenzen  prüfen; 
meine  Absicht  geht  zunächst  nur  dahin,  nachzuweisen,  dass  die 
HERHST’schen  Versuche  hier  nicht  herangezogen  werden  dürfen, 

hang  durchaus  nicht  als  Regel  nachgewiesen  werden  kann.  Mit  der  Deu- 
tung , welche  die  dreiseitigen  Ansätze  der  Bälkchen  von  His  (Ztschrft  für 
wissenschaftl.  Zoologie X,  339)  erfuhren  hat,  stimmen  meine  Beobachtungen 
der  Hauptsache  nach  überein.  Namentlich  gewann  ich  aus  der  Thymus  Prä- 
parate, durch  die  es  mir  zur  Gewissheit  wurde , dass  der  Ansatzkegel  häufig 
einem  früheren  Zellkörper  entspricht.  Mitunter  ist  die  dreieckige  Basis  aber 
nur  eine  kleine  Masche  des  Netzwerkes,  wie  dies  auch  Henle  (Henle’s  und 
Pkeufer’s  Ztschrift  3e  R.  Bnd.  VIII)  angibt. 

*)  Archiv  für  phys.  Heilkunde  1859  S.  145. 

**)  Das  Lymphgefässsv stem  und  seine  Verrichtungen.  Gotting.  1844 
S 62  u.  ff. 
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einmal  weil  sie  an  sich  unsicher  sind  und  zweitens  weil  die  Re- 
sultate derselben  mit  den  von  mir  gewonnenen  nicht  überein- 
stimmen. Führer  selbst  erwähnt  die  bereits  anerkannte  Un- 
sicherheit mit  keinem  Worte,  beruft  sich  sogar  auf  die  noch  we- 
niger beweisenden  Angaben  älterer  Anatomen  (Nuck,  Haller), 
um  so  die  ganze  Lehre  »auf  ihren  alten,  natürlichen  Standpunkt« 
zurückzuführen.*)  Nichts  desto  weniger  hält  er  es  doch  für  wün- 
schenswerth  die  HERBsr’schen  Versuche  zu  wiederholen,  und  da 
auch  neuerdings  Milne  Edwards**)  über  die  Anfangswurzeln 
der  Lymphgefässe  und  ihr  Verhftltniss  zu  den  Capillaren  eine 
Ansicht  aufgestellt  hat,  welche  der  von  Herbst  ausgesprochenen 
nahe  kommt,  und  sich  gleichfalls  auf  dessen  Versuche  stützt,  so 
unternahm  ich  es  bei  dem  Interesse,  das  die  ganze  Frage  für  sich 
hat,  die  Untersuchungen  fortzusetzen.  Milne  Edwards  denkt 
sich  das  Gewebe,  welches  die  Scheidewand  zwischen  Blutbahn 
und  Lymphraum  bildet,  nicht  als  eine  ununterbrochene  Mem- 
bran, sondern  als  eine  cavemöse  Substanz,  dem  Filtrirpapier  ver- 
gleichbar,***) an  welcher  man  ja  auch  mit  blossen  Augen  keine 
Poren  wahrnehmen  kann , während  doch  in  der  That  unregel- 
mässige und  mit  einander  zusammenhängende  Räume  vorhanden 
sind.  Der  fortwährend  oder  fast  fortwährend  stattfindende 
Uebergang  von  Blutkörperchen  in  die  Lymphgefösse  fordert  eine 
derartige  Annahme,  und  wird  dieselbe  nach  Milne  Edwards 
bestätigt  durch  sehr  interessante  Versuche,  — mais  dont  la  plus- 
part  des  physiologistes  ne  semblcnt  pas  avoir  tenu  sufßsamment 
comple  — , welche  Herbst  angestellt  hat  u.  s.  w.  Herbst  selbst 
folgerte  aus  seinen  Versuchen,  dass  während  des  Lebens  und  bald 
nach  dem  Tode  aus  den  Blutgefässen  in  die  Saugadern  nicht 
allein  rein  flüssige  Theile,  sondern  auch  feste  Körperchen  über- 
gehen und  zwar  in  sehr  kurzer  Zeit.  Er  nennt  diese  Thätigkeit 


*)  A.  a.  O.  S.  201. 

**)  Lecons  sur  la  physiobgie  et  Canatomie  comparee.  Paris  1859.  Tome  IV 
p.  446. 

***)  . . . mai*  une  e ubstance  cavernetue,  comparable  ä ces  ttsius  feutres,  que 
les  chimistes  emploient  pour  clarißer  les  liquides,  dnnt  la  transparence  est  trnu- 
blee  par  des  corpusctiles  Hrangers.  pag.  548. 


Digilized  by  Google 


70 


eine  wahre  Secretion  der  Lymphgefässe,  bestimmt,  unbrauchbare 
Stoffe  aus  dem  Blute  zu  entfernen,  hat  aber  für  diesen  Vorgang 
keine  vorgebildeten  Wege  im  Auge. 

Wenn  jedoch  bei  normalem  Verhalten  Blutkörperchen  über- 
treten sollen  , so  müssen  nothwendig  auch  bestimmte  Zwischen- 
räume oder  Poren  vorhanden  sein  und  es  dürfte  dies  somit  auf 
die  Ansicht  von  Milne  Edwards  hinauslaufen. 

Bevor  ich  aber  nun  auf  die  eigenen  Resultate  näher  eingehe, 
sei  es  mir  erlaubt  die  einzelnen  Versuche  von  Herbst,  welche 
sich  auf  die  specielle  Frage  beziehen,  in  Kürze  zusammenzustel- 
len und  das  eingeschlagene  Verfahren  einer  näheren  Betrachtung 
zu  unterwerfen,  um  für  die  Beurtheilung  der  ganzen  Verhältnisse 
genügende  Anhaltepunkte  zu  gewinnen. 

Herbst  verfuhr,  wie  bekannt,  bei  seinen  Versuchen  im  All- 
gemeinen so,  dass  er  eine  bestimmte  Menge  Flüssigkeit,  theils 
mit,  theils  ohne  körperliche  Bestandtheile  in  die  Ven.  jugul.  le- 
bender oder  wenigstens  eben  erst  getödteter  Thiere  injicirte  und 
alsdann  nach  einiger  Zeit  die  Lymphgefässe  auf  ihren  Inhalt  un- 
tersuchte. In  den  drei  Fällen,  wo  sich  H.  zur  Injection  des  er- 
wärmten, reinen  Wassers  bediente , betrug  die  Menge  bei  zwei 
strangulirten  Katzen  % und  bei  eiqem  lebenden  Hunde  % Quar- 
tier. Bei  der  Eröffnung  der  Bauchhöhle,  welche  spätestens 
% Stunde  nachher  erfolgte , sowie  bei  der  sonstigen  näheren  Be- 
sichtigung fanden  sich  die  Lymphgefässe  sämmtlich  sehr  ange- 
fiillt,  sowohl  hell  als  auch  röthlich  gefärbt.  In  zwei  anderen  Fäl- 
len wurde  eine  filtrirte,  wässrige  Leimlösung  in  die  Jugularve- 
nen  eingespritzt  und  zwar  ungefähr  '/*  Qurt.  Die  Eröffnung  der 
Körperhöhlen  fand  gleich  nach  Beendigung  der  Injection  statt, 
und  zeigten  sich  die  mesenterischcn  Geffisse  nach  der  Unterbin- 
dung sämmtlich  sehr  ausgedehnt.  »In  einigen  war  die  Gegen- 
wart eines  freilich  verdünnten  Leims,  sowohl  durch  ihre  gelbe 
Leimfarbe , als  die  beim  Erkalten  eingetretene  Härte  nicht  zu 
verkennen«  (S.  82).  Ein  grösserer  Werth  wird  den  Versuchen 
beigelegt,  wo  die  injicirte  Flüssigkeit  körperliche  Bestandtheile 
enthielt.  Es  stehen  hier  der  Zahl  nach  oben  an  die  Fälle,  in 
denen  Milch  theils  rein , theils  mit  Wasser  verdünnt  injicirt 
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wurde.  Die  Menge  der  eingespritzten  Flüssigkeit  ist  hier  noch 
bedeutender,  da  H.  bis  % ja  in  einem  Falle  bis  % Qurt.  stieg. 
Hei  zwei  Versuchen  hatten  die  Thiere  36  Stunden  vorher  gehun- 
gert, in  einem  dritten  18  und  in  einem  vierten  Falle  12  Stunden  ; 
bei  zweien  fehlen  die  Angaben  hierüber.  Bei  der  bald  nach  Be- 
endigung der  Einspritzung  vorgenommenen  Untersuchung  fan- 
den sich  die  grösseren  Lymphgefässe  mehr  oder  weniger  gefüllt, 
blussröthlich  oder  hell,  auch  stahlgrau  ins  VVeisse  spielend.  Die 
Chylusgefässe  und  der  Ducl.  thorac.  waren  meist  blassmilchweiss. 
Nach  längerem  Liegen  wurden  einige  Mal  besonders  auf  der  Le- 
ber weissliche  oder  sogar  weisse  Gefässe  sichtbar,  ohne  dass  eine 
Zerreissung  in  den  Organen  bemerkt  werden  konnte.  Wo  die 
mikroscopische  Untersuchung  des  Inhalts  der  Chylusgefässe  vor- 
genommen wurde,  ergab  sie  das  Vorhandensein  von  Milchkügel- 
chen, welche  bei  einem  Hunde  auch  im  Halsstamm  gefunden 
wurden.  — Fernerhin  wendete  H.  Blut  zur  Injection  an  und 
zwar  dreimal  geschlagenes  und  wieder  erwärmtes  Kalbsblut, 
während  es  in  zwei  anderen  Fällen  den  weiter  zu  verwendenden 
Thieren  durch  Transfusion  einverleibt  wurde.  Injectionsmenge 
*/t — 1 Qurt.  Bei  der  gleichfalls  meist  bald  angestellten  Besichti- 
gung fanden  sich  die  Därme  blutreich  und  blauroth , aber  ohne 
Spur  von  Ecchymosen.  Die  Lymphgefässe  waren  wasserklar  oder 
röthlich  und  enthielten  neben  Lymph-  und  Chyluskörperchen 
meist  zahlreiche  Blutkörperchen.  — In  einem  einzelnen  Falle 
endlich  injicirteH.  eine  zwar  verdünnte,  aber  dennoch  sehr  con- 
centrirte  Stärkemehlauflösung,  wobei  bereits  nach  der  3ten  In- 
jection , etwa  3 Minuten  nach  dem  Anfänge  des  Versuches  der 
Tod  unter  Respirationsbeschwerden  erfolgte,  sodass  nicht  ganz 
*4  Qurt.  verbraucht  wurde.  Die  »mit  Mühe«  aus  den  sich  sehr 
schnell  zusammenziehenden  Chylusgefässen  des  Mesenterium  auf- 
gefangene Flüssigkeit  »wurde  mit  Jodinauflösung  geprüft,  wo- 
durch das  Niederfallen  einzelner  blauer  Flocken  bewirkt  wurde« 
(S.  84).  Weiter  wurde  von  dem  Inhalte  der  Lymphgefässe  nichts 
untersucht.  Hierzu  kommt  noch  eine  zweite  Beobachtung,  nach 
welcher  H.  nach  Einspritzung  von  Stärkekleister  in  den  Magen 
eines  Hundes  Amylumkörperchen  in  einem  Halslymphgefässe 
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fand  (S.  337).  Dieselben  sollten  durch  die  Chylusgefässe  dem 
Blutstrom  zugeführt  und  aus  ihm  wieder  in  die  Lymphgefösse 
gelangt  sein. 

Den  Zweck,  welchen  Herbst  mit  diesen  Injectionen  ver- 
band, suchte  er  selbst  in  einer  Steigerung  der  Thätigkeit  der 
Lymphgefösse  und  glaubte  sich  so  den  normalen  Vorgängen  am 
nächsten  zu  halten.  Berücksichtigen  wir  aber  die  Mittelwerthe 
für  die  Blutmenge  bei  Hunden,  wie  sie  zuletzt  durch  die  Ver- 
suche von  Heidenhain  festgestellt  sind,*)  so  ist  bei  der  Injection 
von  1 Quartier  und  mehr  die  Blutmenge  und  mit  ihr  der  Blut- 
druck doch  auf  eine  etwas  bedenkliche  Weise  gesteigert,  sobald 
es  sich  um  eine  Vergleichung  mit  normalen  Verhältnissen  han- 
delt. Es  liegt  also  hier  sehr  nahe  bei  den  Erfolgen  der  Experi- 
mente an  Gefösszerrcissungen  zu  denken,  und  wenn  sich  auch 
Herbst  ausdrücklich  gegen  diese  Annahme  verwahrt,  so  muss 
man  doch  zugeben , dass  Capillar-Apoplexien  , welche  ja  schon 
genügen,  leicht  übersehen  werden  können.  Indess  ist  für  den 
Ulebergang  von  Flüssigkeiten  aus  einem  Gefässsystem  in  das  an- 
dere diese  Annahme  gar  nicht  nöthig.  Wenn  während  der  In- 
jection  mitunter  bei  den  Thieren  der  ganze  Umfang  des  Körpers 
wesentlich  vergrössert  wurde  (S.  69  und  86),  so  hatte  sich  jeden- 
falls eine  wassersüchtige  Anschwellung  der  Gewebe  gebildet  und 
ist  es  schliesslich  ganz  gleichgültig  auf  welche  Art  und  Weise 
dieselbe  erzeugt  wird.  Lac.vuchie  hat  die  stärkere  Anschwellung 
der  Lyinphgefässe  auch  erhalten,  wenn  er  Wasser  durch  die  Aus- 
führungsgänge secernirender  Drüsen  cinführte.  **)  Bei  den 
HERBST’sehen  Versuchen  wird  durch  den  gesteigerten  Blutdruck 
die  Transsudation  in  die  Gewebe  vermehrt  und  hiermit  wächst 
die  Menge  der  von  den  Lymphgeftissen  aufgenommenen  Flüssig- 
keit.***) 

*)  DUqttisittones  criticue  et  experimentales  de  sanguinis  qiiantitate  in  mam- 
tnaliutn  corpore  exstantis.  Halis  IS57. 

•*)  Vergl.  Milne  Edwards  a.  a.  O.  S.  461. 

***)  Es  liegt  schon  in  den  bekannten  Versuchen,  welche  Nou,  und  KracsE 
über  den  Lymphstrom  und  die  Lymphmenge  unter  Ludwig’s  Leitung  ange- 
stellt haben , ein  geradezu  genügender  Beweis  gegen  die  Annahme  freier 
Communicationen,  und  dürfte  es  überhaupt,  um  Wiederholungen  zu  vermei- 
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Näher  tritt  der  Verdacht  einer  Extravasation  da,  wo  es  sich 
um  den  Uebergang  fester  Körperchen  handelt.  Brücke,  welcher 
sich  der  IlERBST’schen  Methode  bedient,  um  die  LymphgefÄsse 
sichtbarer  zu  machen , weist  auf  die  Gefahr  der  Zerreissungen 
hin,  sobald  die  Injection  nicht  mit  der  grössten  Vorsicht  ge- 
schieht, wie  er  denn  auch  das  reichliche  Vorhandensein  der  Blut- 
körperchen in  der  Lymphe,  welches  er  bestätigt,  auf  capillare 
Mutungen  zurückführt.*) 

Bei  einer  näheren  Betrachtung  der  Angaben  Herbst’s  über 
die  Blutkörperchen  in  der  Lymphe  wird  es  übrigens  zur  Gewiss- 
heit , dass  dieselben  nicht  streng  von  den  übrigen  Körperchen, 
welche  sich  vorfanden , geschieden  wurden.  Man  vergleiche  nur 
S.  162,  wo  drei  Arten  von  Blutkörperchen  aufgestellt  werden: 
1)  normale,  2)  % — */»  kleinere  und  3)  '/, — */» — % grössere,  als 
die  gewöhnlichen.  Letztere  werden  alsdann  wieder  getrennt, 

a)  in  solche  mit  vergrössertem  Kern  und  unveränderter  Hülle  und 

b)  solche,  bei  welchen  der  Kern  ein  körniges  Ansehen  hat;  sie 
gehen  allmählig  über  c)  in  Blutkügelchen,  deren  Kern  sich  wirk- 
lich in  Moleküle  getrennt  hat,  d)  deren  Hülle  in  der  Zersetzung 
begriffen  ist  und  endlich  e)  in  solche,  deren  Hülle  und  Kern  zu- 
gleich in  der  Auflösung  in  Moleküle  begriffen  sind.  Herbst  sagt 
schliesslich  selbst  (S.  163):  »Manche  der  auffallend  veränderten 
Blutkügelchen  hat  man  für  eigenthümliche  Körper  gehalten  und 
dieselben  unter  dem  Namen  von  Lymphkörperchen  und  Chylus- 
körperchen  beschrieben«  und  constatirt  auf  S.  242  noch  einmal, 
dass  er  die  Chyluskügelchen  für  unvollkommene  oder  veränderte 
Blutkörperchen  hält  und  diesen  zuzählt.  Es  ist  hieraus  zu  erklä- 
ren, dass  die  Zahl  der  Blutkörperchen  in  der  Lymphe  selbst  im 
normalen  Zustande  so  gross  gefunden  wurde,  dass  sie  in  einem 
Falle  (S.  179)  etwa  den  20sten  Theil  der  Blutkörperchen  einer 
gleichen  Fortion  Blut  betragen  haben  soll,  während  sie  ein  ande- 
res Mal  (S.  214)  der  Masse  nach  sogar  den  Hauptbestandtheil  der 

ilen,  genügen  , auf  die  Zusammenstellung  der  hier  in  Rede  stehenden  That- 
sachcn  zu  verweisen,  wie  sie  sich  in  den  neueren  Lehrbüchern  der  Physiolo- 
gie findet. 

*)  Denkschrift,  der  Wiener  Akademie  Bd.  VI,  P>53. 
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Flüssigkeit  ausmachten.  Beide  Angaben  beziehen  sich  auf  die 
Halslymphe  bei  Hunden  ohne  Injection,  und  es  wird  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  hier  auch  die  Todesart  in  Betracht  zu  ziehen  ist. 
Meist  wurden  die  Thiere  strangulirt  oder  es  wurde  die  blossge- 
legte Luftröhre  unterbunden.  Bei  beiden  Verfahren  muss  natür- 
lich Blutstauung  eintreten,  und  auch  dann,  wenn  der  Tod  durch 
einen  Schlag  auf  den  Kopf  herbeigeführt  wurde , werden  leicht 
Blutergüsse  entstanden  sein.  Unter  jeder  Bedingung  wird  man 
aber  berechtigt  sein,  von  den  als  Blutkörperchen  angesehenen 
Zellen  einen  Theil  abzuziehen.  Es  gibt  fernerhin  auch  Beobach- 
tungen , welche  dem  Vorkommen  von  gefärbten  Blutkörperchen 
in  der  Lymphe  direct  widersprechen.  Unter  den  vielen  Fällen 
von  Herbst  findet  sich  auch  einer  ohne  vorangegangene  Injec- 
tion (S.  184),  wo  Blutkörperchen  in  einem  ausführenden  Gefässe 
der  meseraischen  Drüsen  bei  einem  Hunde  fehlten;  Kölliker, 
der  ihr  fast  constantes  Vorkommen  (wenn  auch  in  geringer 
Menge)  bei  Thieren  bestätigt,  vermisste  sie  in  der  Lymphe  von 
Menschen,*)  ebenso  Nasse,  der  sie  auch  in  den  BeckengefÄssen 
von  Kaninchen  vergeblich  suchte,**)  und  Krause  fand  zuweilen 
in  der  Halslymphe  von  Hunden  keine  gelbe  Körperchen  »und 
zwar  gewöhnlich  , wenn  die  entsprechende  Leichenuntersuchung 
keine  oder  unbedeutende  Extravasate  in  den  zunächst  gelegenen 
Lymphdrüsen  ergab.***)  Derselbe  Beobachter  gibt  in  Betreff  der 
gefundenen  gelben  Körperchen  an,  dass  sie  sich  zum  Theil  durch 
die  beträchtlichen  Schwankungen  ihrer  Grösse  von  den  gewöhn- 
lichen Hundeblutkörperchen  unterschieden  hätten  , und  die  Un- 
tersuchungen , welche  H übler  und  Qukvennk  an  der  Lymphe 
aus  einem  varicösen  Gefässe  des  Oberschenkels  bei  einem  Men- 
schen anstellten,  führten  zu  den  ähnlichen  Resultaten.  Sie  fan- 
den die  gelben  Kügelchen  meist  kleiner  als  normale  Blutkörper- 
chen, stets  kuglich  und  ohne  Depression,  f) 

•)  Handbuch  der  Gewebelehre  S.  595. 

**)  It.  Waoneh’s  Handwörterbuch  d.  Physiologie,  Artikel  »Lymphe» 
S.  39fi. 

**•)  Hk.nlk's  und  Ppeufek's  Zeitschrift  NF  VII  S.  151. 

t)  Gaz.  m£d.  1951  No.  21  u.  ff. 
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Ich  glaube,  dass  die  angeführten  Thatsachen  ausreichen 
werden , um  das  constante  Vorkommen  von  normalen  unvcrän- 
derten  Blutkörperchen  in  allen  Theilen  des  Lymphgeftsssystems 
in  Zweifel  zu  ziehen,  eine  Ansicht,  welche  wohl  die  meisten 
Forscher  der  Neuzeit  billigen. 

Aus  meinen  eigenen  Versuchen  kann  ich  über  diese  Ver- 
hältnisse kanm  etwas  Neues  hinzufügen,  da  die  Behandlung  der 
ausgeschnittenen  Lymphgefässe  behufs  der  Untersuchung  ihres 
Inhaltes  derartig  war,  dass  die  zelligen  Elemente  zum  Theil 
schon  bedeutende  Veränderungen  erlitten  hatten.  Andernseits 
konnte  ich  nicht  immer  mit  Bestimmtheit  sagen,  ob  ich  wirklich 
unveränderte  Blutkörperchen  vor  mir  hatte,  und  dürfte  in  dieser 
Beziehung  noch  zu  erwähnen  sein , dass  ich  bei  meinen  Injec- 
tions- Versuchen  solche  Zellen  im  Duct.  thorac.  fand,  welche 
leicht  für  Blutkörperchen  gehalten  werden  konnten , während 
von  dem  zur  Injection  verwendeten  Carmin  nichts  vorhanden 
tvar.  Die  Membran  der  gelben  Bläschen  schien  mir  übrigens 
sehr  zart  und  zu  Formveränderungen  geneigt  zu  sein. 

Eine  sichere  Entscheidung  über  das  gewöhnliche  oder  unge- 
wöhnliche Vorkommen  von  gefärbten  Zellen  in  der  Lymphe 
wird  sich  erst  dann  treffen  lassen , wenn  wir  mit  Bestimmtheit 
anzugeben  im  Stande  sind,  wo  und  namentlich  auch  wie  die 
Zellen  des  Blutes  und  der  Lymphe  entstehen.  Die  selbst  so  ge- 
nauen Beobachtungen  über  die  einzelnen  Formen  und  ihre  Ver- 
schiedenheiten haben  noch  keine  sichern  Ergebnisse  geliefert 
und  nur  das  Zurückgehen  auf  den  Mutterboden , dem  sie  ent- 
sprossen, wird  wie  in  anderen  Fällen,  so  auch  hier  zur  Klarheit 
führen. 

Was  nun  die  Zunahme  der  Blutkörperchen  in  der  Lymphe 
nach  Vermehrung  der  ganzen  Blutmenge  betrifft,  so  deuten 
schon  die  angeführten  Beobachtungen  von  Krause  auf  ihre 
wahrscheinliche  Quelle  hin , und  auch  Herbst  gibt  bei  einigen 
Versuchen  an,  dass  die  gerötheten  Lymphgefässe  aus  rothge- 
färbten  Drüsen  entsprangen,  ja  er  zieht  selbst  den  Schluss,  dass 
der  Uebertritt  von  Blutkörperchen  vorzugsweise  in  den  I.ymph- 
drüsen  erfolge.  Sollten  die  Blutkörperchen  aus  anderen  Organen 
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stammen,  so  müssten  sie  «loch  durch  die  Vas.  afferent,  hindurch 
die  Drüsen  passirt  haben,  um  in  den  Ducl.  thorac.  zu  gelangen. 
Hierzu  würde  indess,  wie  wir  später  sehen  werden,  zum  min- 
desten eine  längere  Zeit  erforderlich  sein , und  der  Grund  für 
die  Vermehrung  der  Blutkörperchen,  welche  Herbst  in  den 
grösseren  Stämmen  so  bald  nach  der  Injection  vorfand,  kann 
desshalb  eigentlich  nur  in  den  Drüsen  selbst  zu  suchen  sein,  da 
wir  jede  Beimischung  von  Aussen  her  ausschliessen  können. 
Apoplexien  in  den  Lymphdrüsen  müssen  aber , wie  unter  ande- 
ren pathologische  Verhältnisse  andeuten , als  leicht  entstehend 
angesehen  werden. 

Einen  nicht  unbedeutenden  Werth  scheint  Milne  Edwards 
auf  die  Injectionen  von  Milch  zu  legen,  weil  die  Thiere  vorher 
gehungert  hatten.  Abgesehen  davon,  dass  wir  bei  dieser  Ver- 
suchsreihe die  grössten  Zahlen  für  die  Injectionsmengcn  treffen, 
dürfte  es  doch  sehr  auf  die  Quantität  und  Qualität  der  zuletzt 
genossenen  Speisen  ankommen,  wenn  es  die  Entscheidung  gilt, 
ob  die  als  Milchkügelchen  gedeuteten  Fetttröpfchen  mit  einer 
Hüllmembran  wirklich  frisch  eingeführte  Milchkügelchen  oder 
zurückgebliebene  Chyluströpfchen  sind,  da  sich  beide  bekannt- 
lich durch  nichts  unterscheiden.  Hier  kam  es  vor  allen  Dingen 
darauf  an , sich  mehr  an  die  Lymph  - als  an  die  Chylusgefässe 
zu  halten  , um  so  jede  Verwechselung  zu  vermeiden.  In  einem 
Falle  (Versuch  13  S.  78)  finden  wir  freilich  Milchkügelchen  im 
Inhalte  eines  grossen  Halslymphgcfässes  erwähnt,  indessen  ist 
es  unter  sechs  Versuchen  nur  die  einzige  Angabe.  Ausserdem 
sollen  sich  aber  nach  Herbst  in  der  Lymphe  aus  den  Halsstäm- 
men , auch  ohne  dass  Milch  direct  injicirt  wurde , Milchkügel- 
chen vorfinden,  oder  wenigstens  Kügelchen,  welche  mit  denen 
der  Milch  völlig  Übereinkommen  (S.  179,  202,  237,  246)  und  es 
wäre  somit  der  Unterschied  auch  hier  kein  durchgreifender.  Die 
weissen  Gefässe  endlich,  wie  sie  sich  zweimal  nach  einiger  Zeit 
auf  der  Leber  fanden,  lassen  vielleicht  noch  eine  andere  Deutung 
zu.  Herbst  bemerkte,  dass  die  Milch  sich  schon  in  den  Gefäs- 
sen  vom  Blute  zu  scheiden  begonnen  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  sich  dieselbe  »mehr  in  den  kleinen  Verästelungen,  dem  , 
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Darm«  zunächst«  befand  (S.  77  und  80).  Man  konnte  daher 
dieselbe  Trennung  auch  für  die  Lebergeftsse  geltend  machen. 

Es  bleibt  zuletzt  noch  der  eine  Versuch  mit  Stärkemehl 
übrig.  Derselbe  ist  jedoch  zu  unvollkommen,  um  ihm  eine  be- 
sondere Beachtung  zuzuerkennen , zumal  wenn  man  weiss, 
welche  Gefahren  der  Täuschung  gerade  hier  drohen.  Dies  gilt 
namentlich  auch  für  die  zweite  Beobachtung,  bei  welcher  hinzu- 
kommt, dass  die  Stärkemehlkörnchen  erst  die  Capillaren  der 
Lunge  passirt  haben  müssten.*)  — 

Ein  grosser  Uebelstand  liegt  also,  wie  wir  gesehen  haben, 
bei  den  HERBST’schen  Versuchen  schon  darin,  dass  zur  Injection 
hauptsächlich  feste  Körperchen  verwendet  wurden,  wie  sie  im 
Organismus  normal  Vorkommen , und  es  musste  dies  natürlich 
bei  einer  Wiederholung  zunächst  vermieden  werden.  Ich  wählte 
desshalb  zu  diesem  Zwecke  das  Carmin , weil  es  verschiedene 
hier  Betracht  kommende  Vortheile  verbindet.  Einmal  näm- 
lich lässt  es  sich  sehr  fein  vertheilen , sodass  von  den  Körnchen, 
denen  des  schwarzen  Pigments  an  Grösse  gleichkommend,  schon 
mehrere  zusammengenommen  werden  müssen,  um  den  Umfang 
eines  Blutkörperchens  zu  erreichen ; zweitens  verändert  sich  das 
Carmin  im  Blute  nicht  und  lässt  sich  drittens  mit  dem  Mikro- 
scop  leicht  erkennen.  Zwar  besitzen  mitunter;  besonders  bei 
schwächerer  Beleuchtung,  auch  andere  Körnchen  einen  rüthli- 
chen  Schimmer,  doch  genügt  scharfes  Einstellen  bei  hellem 


*)  Donders  macht  in  <lur  Mittheilung  einer  Dissertation  von  MESONI- 
DES  (De  absorptione  molecitlarum  solidarum  nonnulla,  Utrecht  1848)  darauf 
aufmerksam,  dass  man  die  allcrgrösste  Sorgfalt  nöthig  habe,  wenn  man 
mit  Stärkemehl  operirt.  Einmal  fanden  sich  in  der  Jodlösung,  welche  sie 
angewendet  hatten , schon  Amylumkörperchen  und  dann  ist  die  Uebertra- 
gung  von  Aussen  her  zu  leicht,  wie  denn  z.  B.  Mesonides  in  seinem  eige- 
nen Blute  Stärkemehlkügelehen  entdeckte,  welche,  wie  sich  später  herans- 
stellte,  aus  dem  gesteiften  Hemde  stammten.  Von  Herbst  heisst  es  hier: 
»Der  Uebergang  von  Stärkemehl  in  denChylus  hatte  schon  durch  die  Unter- 
suchungen von  Herbst  einige  Wahrscheinlichkeit  gewonnen.  Wären  die 
mikroscopischen  Beobachtungen  desselben , die  seine  grosse  Uebung  ver- 
rathenden  Vivisectionen  begleiten , mit  grösserer  Sorgfalt  und  Genauigkeit 
angestellt,  sie  würden  beweisend  gewesen  sein.«  Vergl.  Heni.e’s  und 
PfeüFBR’s  Zeitschrift  NF.  I.  Bnd.  S.  415. 
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Licht«  meist  vollkommen,  um  denselben  verschwinden  zu  las- 
sen, während  man  bei  Anwendung  des  auffallenden  Lichtes 
ganz  bestimmt  zu  entscheiden  vermag.  Derartige  Zweifel  kön- 
nen überhaupt  nur  da  entstehen,  wo  es  sich  um  einzelne  Körn- 
chen handelt;  liegen  mehrere  zusammen,  so  ist  man  augenblick- 
lich im  Klaren. 

Behufs  der  Injection  wurde  das  Carrain  möglichst  fein  mit 
Wasser  verrieben  und  dann  durch  Leinewand  filtrirt,  um  die 
etwa  noch  vorhandenen  gröberen  Stücke  zurück  zu  halten.  Die 
so  bereitete  Flüssigkeit  enthielt  auf  100  Cmm.  2 Grm.  trocknen 
Carmins. 

Nachdem  nun  den  einzelnen  Thieren,  ohne  sie  zu  betäuben, 
die  Ven.  jugul.  extern,  blossgelegt  war,  wurde  die  Injection  mit 
der  etwas  erwärmten  Flüssigkeit  ganz  allmählig  vorgenommen. 
Von  Minute  zu  Minute  wurde  mit  einer  Spritze,  welche  Massbe- 
stimmungen  erlaubte,  etwa  4 Cmm.  eingespritzt,  wobei  jgdoch 
abwechselnd  auch  grössere  Pausen  eingehalten  wurden. 

Mit  dem  Tode  des  Thieres  beendete  ich  für  gewöhnlich  die 
Injection,  und  da  die  Thiere  meist  bald  starben,  so  konnten 
nur  einmal  ganze  100  Cmm.  verwendet  werden;  sonst  waren  es 
80 , selbst  noch  weniger.  Doch  kam  auch  so  eine  ungeheuere 
Anzahl  von  Carminkörnchen  in  den  Kreislauf  und  es  hätten 
immer  genug  in  die  Verbindungswege  zwischen  Blut-  und 
Lymphgefilssen  übergehen  können.  Eine  beträchtlichere  Ver- 
mehrung der  Blutmenge  sollte  ja  ohnehin  vermieden  werden, 
wo  das  Fesseln  der  Thiere,  die  ganze  Operation  an  sich  zu  Cir- 
culationsstörungen  führen  musste.  Die  benutzten  Hunde  waren 
meistentheils  nicht  sehr  gross. 

Durch  die  Lungen  war  das  Carmin  fast  immer  gut  hin- 
durchgegangen. Es  waren  freilich  genug  Körnchen  in  den  Ca- 
pillaren  stecken  geblieben , da  die  Lungen  gleichsam  ein  Filter 
für  die  grösseren  Häufchen  gebildet  hatten , aber  nur  ein  Mal 
fanden  sich  grössere  Extravasate.  In  den  anderen  Fällen  fielen 
die  Lungen  beim  Eröffnen  des  Thorax  gut  zusammen,  konnten 
auch  vollständig  aufgeblasen  werden.  Ueber  das  Verhalten  des 
Carmins  im  Blute  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Körnchen 
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immer  zu  dreien  oder  mehreren  den  farblosen  Blutzellen  anhaf- 
teten , während  sie  sich  an  den  gefärbten  Körperchen  nie  festge- 
setzt hatten.  Namentlich  schön  zeigte  sich  dies  Vorkommen  in 
dem  Blute  der  Milzvene.  Die  nicht  anhaftenden  Körner,  ver- 
bältnissmässig  immer  noch  sehr  zahlreich,  hatten  sich  wiederum 
zu  kleineren  oder  grösseren  Klümpchen  vereinigt,  doch  fanden 
sich  auch  viele  isolirt.  Zudem  wurde  das  Blut  untersucht,  wie 
es  nach  dem  Tode  aus  den  Venen  entnommen  wurde;  solange 
der  Blutstrom  in  ununterbrochener  Kraft  fortgedauert  hat, 
mögen  die  Körnchen  wohl  weniger  zum  Aneinanderhaften  ge- 
kommen sein. 

Die  Fülle  von  Carmin,  welche  dem  kreisenden  Blute  beige- 
mischt war,  machte  natürlich  die  allergrösste  Sorgfalt  bei  der 
Gewinnung  der  zu  prüfenden  Lymphe  nöthig,  weil  das  beim 
Anschneiden  der  Gefässe  austretende  Blut  das  Zellgewebe  um 
den  Duct.  thorac.  tränkte  und  Carmin  in  grösseren  oder  geringe- 
ren Mengen  absetzte.  Es  wurden  desshalb  die  meist  mehrfach 
unterbundenen,  herausgeschnittenen  Stücke  der  grösseren 
Lymphstämme  längere  Zeit  in  Wasser  gelegt,  nach  möglichster 
Entfernung  alles  anhängenden  Gewebes  abgepinselt  und  dann 
abgetrocknet.  Jetzt  erst  wurde  der  Inhalt  der  Gefässe  frei  ge- 
macht und  zwar  entweder  durch  directes  Anschneiden  oder  so, 
dass  die  einzelnen  Abschnitte  mit  einem  spitzausgezogenen  Glas- 
röhrchen angestochen  wurden.  Die  in  dieselben  eingedrungene 
Flüssigkeit,  auf  Objectgläschen  gebracht,  konnte  alsdann  weiter 
durchforscht  werden.  Für  Reinheit  der  benutzten  Instrumente 
wurde  selbstverständlich  auch  bestens  gesorgt. 

Eine  genaue  Untersuchung  der  so  gewonnenen  Lymphe  bei 
einer  300maligen  Vergrösserung  musste  eine  sichere  Entschei- 
dung darüber  zulassen,  ob  überhaupt  Carmin  vorhanden  war, 
dann  aber  auch,  ob  die  Menge  des  etwa  aufgefundenen  für  ihren 
Eintritt  auf  so  zahlreich  angenommenen  Bahnen  sprechen  könnte 
oder  nicht.  Wenn  unter  Tausenden  von  Lymphkörpercben  sich 
das  eine  oder  andere  Mal  zwei  oder  drei  der  feinsten  Körnchen 
vorfanden  , so  scheint  es  bei  der  grossen  Menge  des  Carmins  im 
Blute,  bei  der  nicht  abzuläugnenden  Möglichkeit  von  Gefäss- 


Digitized  by  Google 


80 


zerreissungen  und  endlich  bei  der  Gefahr  einer  Einschleppung 
von  Aussen  doch  sehr  wahrscheinlich , dass  sie  auf  unrechtmas- 
sigem Wege  in  die  Lymphe,  bezüglich  unter  das  Deckgläschen 
gelangt  waren. 

Von  den  Versuchen,  welche  ich  überhaupt  angestellt  habe, 
werde  ich  acht  in  ihren  Resultaten  kurz  aufführen ; eine  ge- 
nauere Mittheilung  der  Protokolle  halte  ich  für  unnöthig. 
Sämmtliehe  Versuche  sind  an  Hunden  gemacht.  Einige  frühere, 
zu  denen  Kaninchen  verwendet  wurden , übergehe  ich  als  zu 
unvollständig.  Ich  hatte  es  bei  ihnen  unternommen  eine  Ent- 
scheidung über  das  Vorhandensein  von  Carmin  in  den  Chylns- 
gefässen  des  Mesenterium  zu  treffen,  stand  jedoch  später  von 
diesem  unsichern  Verfahren  ab  und  benutzte  zur  Untersuchung 
nur  den  Inhalt  der  Hauptstämme. 

Versuch  I:  Injicirt  wurden  32  Ccm.  Flüssigkeit.  Das  Thier 
starb  plötzlich  nach  10  Min.,  und  wurde  die  Unterbindung  des 
Duct.  tliorac.  nach  weiteren  30  Min.  vorgenommen.  In  einer 
Portion  Chylus,  sogleich  aus  dem  GefÄss  unter  das  Deckgläs- 
chen gebracht,  fanden  sich  3 oder  4 einzelne  Körnchen.  Es  be- 
steht für  diesen  Versuch  die  Möglichkeit  einer  Verunreinigung; 
über  das  Vorhandensein  von  Apoplexien  konnte  nichts  ermittelt 
werden;  grössere  Gefösszerreissungen  fehlten. 

Versuch II ; Injicirt  wurden  80 Ccm. ; Tod  nach  30  Min. ; hoch- 
gradiges Lungenödem;  30  Min.  später  Unterbindung  des  Dttrt. 
Derselbe  enthielt  Carminköuichen , doch  waren  hier  Extra- 
vasate in  der  Milz  und  den  Lymphdrüsen  nachweisbar. 

Versuch  III:  Es  wurden  circa  30  Ccm.  Flüssigkeit  injicirt. 
Tod  plötzlich  ohne  vorangegangene  Erstickungserscheinungen 
bereits  9 Min.  nach  Beginn  der  Einspritzung.  Eröffnung  der 
Bauch  - und  Brusthöhle  % Stunde  später.  Carmin  konnte  nicht 
aufgefunden  werden. 

Versuch  IV:  80  Ccm.  innerhalb  40  Min.  injicirt;  Tod  durch 
Einblasen  von  Luft  in  die  Ven.  jugul.  herbeigeführt;  Unterbin- 
dung bald  darauf.  Kein  Carmin  gefunden. 

Versuch  V:  Es  wurden  48  Ccm.  Flüssigkeit,  mit  mehr  Carmin 
als  gewöhnlich,  in  10  Min.  eingespritzt.  Der  Tod  erfolgte  bald 
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nachher,  ebenso  die  Eröffnung  der  Brusthöhle.  In  einer  be- 
trächtlichen Menge  Lymphe  war  kein  Carmin  vorhanden. 

Versuch  VI:  Injection  von  40  Ccm.  Flüssigkeit  in  die  Aorta 
von  der  Carotis  sin  aus.  Der  Tod  erfolgte  nach  9 Min.  unter  hef- 
tigen Zuckungen  und  wurden  nachträglich  noch  20  Ccm.  einge- 
spritzt. Etwa  20  Min.  nach  Beginn  der  Operation  Unterbindung 
des  Milchbrustganges.  Carmin  fand  sich  unzweifelhaft  vor,  ein-  ' 
mal  in  der  Flüssigkeit  suspendirt,  das  andere  Mal  in  eiu  Gerin- 
sel  eingeschlossen.  Im  Ganzen  war  es  wenig.  Bei  der  näheren 
Untersuchung  der  Milz,  der  Lymphdrüsen  und  des  Darmes,  die 
wie  in  den  übrigen  Fällen  überhaupt  zum  Theil  in  conservirende 
Flüssigkeiten  gelegt  worden  waren , wurden  Apoplexien  direct 
nicht  gefunden,  dagegen  waren  einige  selbst  grössere  arterielle 
Gefösse  in  den  Lymphdrüsen  mit  Carmin  ganz  vollgepfropft  und 
war  demnach  die  Vertheilung  des  Injectionsmaterials  eine  viel 
unregelmässigere  gewesen. 

Versuch  VII:  Injicirt  wurden  100  Ccm.  innerhalb  30  Min. 
Der  Hund  ertrug  die  Operation  sehr  gut  und  wurde  erst  nach 
einer  weiteren  halben  Stunde  durch  Chloroforminhalationen  ge- 
tödet.  In  der  gewonnenen  Lymphe  kein  Carmin.  Die  Mesen- 
tcrialdrüsen  stellenweis  röthlich  gefärbt,  aber  ohne  Extravasate. 

Versuch  VIII:  80  Ccm.  Flüssigkeit  injicirt;  Tod  ohne  be- 
sondere Erscheinungen;  Unterbindung  nach  45  Min.  Kein 
Carmin. 

Nach  dem,  was  über  die  Versuche  schon  im  Allgemeinen 
vorausgeschickt  wurde,  braucht  hier  nur  noch  wenig  hinzuge- 
fügt zu  werden.  Bei  den  drei  Fällen  von  acht,  wo  Carmin  ge- 
funden wurde,  Hessen  sich  einmal  Apoplexien  geradezu  nach- 
weisen,  beim  zweiten  waren  wenigstens  Verstopfungen  der  Ge- 
fasse  beobachtet,  und  im  dritten  Falle  darf  das  Carmin  als  eine 
äussere  Beimischung  angesehen  werden.  Es  war  der  erste  Ver- 
such an  einem  Hunde  mit  Unterbindung  des  Duct.  thorac.  und 
wurde  ich  gerade  durch  ihn  belehrt,  welch’  grosse  Vorsicht 
nöthig  sei,  da  trotz  des  Abspülens  in  dem  Zellgewebe  der 
Adcentitia  noch  genug  Carmin  festsass.  Die  Ergebnisse  der 

HfideDhain,  Sludicn.  ü 
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übrigen  ganz  reinen  Versuche  widersprechen  der  FünRER’schen 
Ansicht  geradezu,  und  auch  in  diesem  Falle  hätte  nothwendiger- 
weise  eine  grössere  Anzahl  von  Carminkörnchen  gefunden  wer- 
den müssen,  wenn  man  ihn  als  Beweis  für  dieselbe  ansehen 
wollte. 

Ich  habe  jetzt  noch  nöthig  einen  Einwand  zu  beseitigen, 
welcher  von  vornherein  gegen  derartige  Versuche  gemacht  wer- 
den könnte.  Die  Communication  zwischen  arteriellem  und 
lymphatischem  Gef&sssystem,  wenn  sie  überhaupt  als  bestehend 
gedacht  werden  soll,  hat  ihren  Sitz  im  Capillarbezirke  und  es 
müssen  die  in  die  Anfangswurzeln  der  LymphgefÄsse  eingedrun- 
genen festen  Körperchen  nach  der  allgemeinen  Annahme  sämmt- 
lich  die  Drüsen  durchsetzen,  natürlich  mit  Ausschluss  des  Thei- 
les,  welcher  in  ihnen  selbst  übergeht.  In  Bezug  auf  die  Lymph- 
drüsen  ist  nun  aber  von  Vircuow  die  Behauptung  aufgestellt 
worden , dass  sie  keine  körperlichen  Gebilde  hindurchlassen, 
sondern  gleichsam  als  Filtrirapparate  in  den  Lymphstrom  einge- 
schaltet sind.*)  Es  musste  für  mich  eine  Aufgabe  von  der 
grössten  Wichtigkeit  sein,  die  Ansicht  auf  dem  Wege  des  direc- 
ten  Versuchs  zu  prüfen , da  für  den  Fall  ihrer  Bestätigung  das 
Suchen  nach  Carmin  in  den  grösseren  Lymphstämmen  ein  ver- 
gebliches Bemühen  gewesen  wäre;  ich  hätte  mich  dann  doch 
einzig  und  allein  an  die  Gefässe  vor  dem  Eintritt  in  die  Drüsen 
halten  können. 

Die  gleich  näher  zu  beschreibenden  Versuche  hatten  also 
den  Zweck  zu  erforschen,  ob  feste  Theilchen,  in  die  Anfangs- 
wurzeln bezüglich  in  die  kleineren  Gefässe  gebracht,  durch  die 
Drüsen  hindurch  zu  den  grösseren  Stämmen  gelangen  und  dort 
nachgewiesen  werden  könnten.  Zu  dem  Ende  wurden  an  Hun- 
den, welche  mit  einer  Mischung  von  Chloroform  und  Aether  be- 
täubt waren,  theils  in  das  Unterhautzellgewebe  am  Kopfe,  theils 
in  die  Muscularis  des  Darmrohres  Extravasate  von  körnigem 
Carmin  gebildet,  und  zwar  im  Darm  so,  dass  mit  einem  Messer 


*)  Cellularpathologie  p.  167. 
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nicht  tief  gehende  Schnitte  in  der  Längsrichtung  des  Darmes 
gemacht  und  in  sie  das  Carmin  eingerieben  wurde.  Dies  Ver- 
fahren ist  einfacher  und  zweckmässiger  als  ein  anderes,  bei  wel- 
chem ich  an  verschiedenen  Stellen  mit  einer  zugeschärften  Ca- 
nftle  flach  zwischen  den  Häuten  einstach  und  dann  vermittelst 
einer  Spritze  Carmin,  mit  wenig  Wasser  verrieben,  einbrachte. 
Weiterhin  wurde  dann  meist  nach  geraumer  Zeit  der  Duct. 
thorac.  und  ein  Halsstamm  unterbunden,  herausgeschnitten 
und  ihr  Inhalt  untersucht.  Hei  der  Gewinnung  befleissigte  ich 
mich  derselben  Vorsicht,  wie  bei  den  anderen  Versuchen,  ob- 
wohl es  hier  auf  der  Hand  Ing,  dass  die  Gefahr  der  Verunreini- 
gung viel  weniger  in  Betracht  kam , da  verhältnissmässig  nur 
sehr  wenig  Carmin  in  den  Kreislauf  gelangt  sein  konnte  und 
sich  im  ganzen  Organismus  vertheilt  haben  musste.  Ueberdies 
war  die  Menge  des  Vorgefundenen  Carmins  in  den  ausgespro- 
chenen Fällen  zu  beträchtlich  und  dann  zeigte  es  sich  auch  hier, 
dass  die  einzelnen  Körnchen  stets  in  verschiedener  Anzahl  an 
den  Lymphzellen  hafteten.  Freie  Körner  erinnere  ich  mich 
wenig  gesehen  zu  haben.*) 

Die  Zeit , nach  welcher  mau  das  Carmin  nachzuweisen  hof- 
fen kann,  darf  nicht  zu  kurz  genommen  werden,  weil  man  sonst 


*)  Dem  Durchtritt  der  feinen  Carminkörnchen  durch  die  Drüsen  dürfte 
unter  den  physiologischen  Vorgängen  die  C'hylusresorption  am  nächsten 
stehen.  Die  kleinen  Fetttröpfchen  mit  einer  eiweissartigen  Hülle  sind 
gleichfalls  als  körperliche  Gebilde  anzusehen , wenn  sie  auch  eine  grössere 
Schmiegsamkeit  besitzen  und  leichter  eine  Formveränderung  zulassen. 
Man  kann  aber  auch  noch  andere  Verhältnisse  geltend  machen , welche  mit 
der  ViRCHOw’achen  Behauptung  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind.  So  ist 
es  allgemein  angenommen , dass  ein  austretendes  I.ymphgeföss  bei  einer 
nächstfolgenden  Drüse  zum  zuführenden  werden  kann;  es  würde  also 
wenigstens  ein  Theil  der  in  der  ersten  Drüse  gebildeten  Lymphkörperchen 
nicht  in  den  Kreislauf  gelangen  können , sondern  in  der  zweiten  wieder 
untergehen.  Wo  sollen  ferner  die  in  der  Milz  entstandenen  Körperchen 
bleiben,  von  denen  Virchow  glaubt,  dass  sie  durch  die  Lymphgeffisse  fort- 
geführt werden?  Vor  allem  müsste  unsere  ganze  Anschauung  von  dem  Ver- 
laufe der  Lymphgefässe  eine  Aenderung  erfahren  , da  auch  die  , welche  von 
der  Milz  und  der  Thymus  kommen,  als  in  Drüsen  einmündend  gedacht 
werden. 

6* 
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negative  Resultate  erhält.  Wenn  man  ganz  sicher  sein  will 
muss  man  mindestens  1 Stunde  warten,  obgleich  ich  auch  schon 
nach  */«  Stunden  Carmin  fand;  besser  ist  es  noch,  erst  nach  2 bis 
4 Stunden  zur  Unterbindung  zu  schreiten.  Es  wird  hier  viel  auf 
die  Menge  des  in  die  Gefftsse  eingetretenen  Carmins , auf  die 
Energie  des  Stromes  u.  s.  w.  ankommen.  In  dem  einen  Falle, 
wo  ich  das  Thier  4 Stunden  leben  Hess,  war  das  Carmin  so 
reichlich  vorhanden,  dass  sieh  beim  längeren  Stehen  in  einer 
genügenden  Menge  Lymphe  sicherlich  ein  deutlicher  Hodensatz 
gebildet  haben  würde.  Unter  den  Deckgläschen  lagen  die  mit 
Carminkörnchen  umkränzten  Zellen  meist  an  einzelnen  Stellen 
zusammengehäuft,  eine  Folge  der  beginnenden  Gerinnung.  Ein 
anderes  Mal  batte  ich  bei  Extravasatbilduug  im  Unterhautzell- 
gewebe des  Kopfes  IG  Stunden  gewartet,  blieb  jedoch  bei  der 
folgenden  Untersuchung  in  Ungewissheit.  Jedenfalls  waren  nur 
geringe  Mengen  Carmin  vorhanden.  Ueberhaupt  habe  ich  in 
den  fünf  Versuchen,  bei  denen  ich  bezüglich  des  Milchbrust- 
ganges positive  Resultate  erhalten  habe,  nur  einmal  in  der 
Lymphe  des  Ilalsstammes  unzweifelhaft  Carmin  aufgefunden, 
ohne  dass  ich  mir  über  die  Gründe  hätte  klar  werden  können. 
Wahrscheinlich  trägt  die  im  Vergleich  zum  Darme  geringere 
Anzahl  der  aufsaugenden  Gefässe,  ihr  weiterer  Verlauf,  der 
Durchtritt  durch  mehrere  Drüsen  und  andere  Verhältnisse  ge- 
meinsam die  Schuld.  Einmal  wenigstens  schien  das  Carmin 
noch  gar  nicht  bis  an  die  grossen  Lymphdrüsen  in  der  Gegend 
des  Unterkieferwinkels  gelangt,  während  in  dem  Falle,  wo  das 
Carmin  in  der  Lymphe  gefunden  wurde,  sich  dasselbe  deutlich 
an  den  Zwischenbalkon  entlang  bis  dicht  an  die  Marksubstanz 
verfolgen  liess.*)  Hier  war  ausserdem  das  austretende  Lymph- 


•}  Bestimmte  Wege  konnten  für  das  eingedrungene  Carmin  auf  feinen 
Schnitten  nicht  erkannt  werden.  Es  hatte  sicli  in  dem  interacinösen  Ge- 
webe ausgebreitet  und  liess  dje  Acini  selbst  zum  grössten  Theil  frei,  wenn 
auch  einzelne  Körnchen  in  dem  Centrum  der  Follikel  lagen.  Diese  können 
jedoch  von  einer  Uebertragung  des  durch  den  Schnitt  frei  gewordenen  Car- 
mins herrühren.  Die  Anwendung  eines  körnigen  Injectionsmateriales  bringt 
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gefäss  schon  vor  der  Unterbindung  beträchtlich  ausgedehnt  und 
es  könnte  demnach  auch  möglich  sein,  dass  eine  reichlichere 
Durchtränkung,  eine  grössere  Auflockerung  des  Gewebes  den 
Durchtritt  begünstigt.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  in  den 
Mesenterialdrüsen  selbst  nach  Auffindung  des  Carmins  im  Duct.  - 
thorac.  und  wenn  sich  dasselbe  in  den  Drüsen  mikroscopisch 
erkennen  liess,  doch  kein  tieferes  Eindringen  nachgewiesen 
werden  konnte.  Das  Material  war  indess  auch  hier  nicht  aus- 
reichend, wie  denn  die  ganzen  Verhältnisse  zum  Gegenstand 
einer  besondern  Untersuchung  gemacht  werden  sollen. 

Mir  genügt  es  vorläufig  im  Interesse  der  vorerwähnten  Ver- 
suche gezeigt  zu  haben,  dass  so  feine  Körperchen,  wie  ich  sie  zu 
meinen  Injectionen  in  die  Venen  verwendet  habe,  in  den  grossen 
Lymphstämmen  wiedergefunden  werden  können , nachdem  sie 
in  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  gebracht  wurden. 

Aus  dem,  was  ich  über  die  Zeit  gesagt  habe,  welche  man 
verstreichen  lassen  muss,  um  bei  diesen  Experimenten  das  Car- 
min  nachzuweisen,  könnte  man  gegen  die  Beweiskraft  der  In- 
jectionsversuche  im  Allgemeinen  den  Einwurf  entnehmen,  dass 
bei  ihnen  die  Untersuchung  der  Lymphe  zu  bald  nach  Beginn 
der  Einspritzung  unternommen  worden  sei. 

Dagegen  muss  ich  zunächst  daran  erinnern , dass  selbst  bei 
zeitig  erfolgtem  Tode  bis  zur  Unterbindung  noch  eine  gewisse 
Zeit  verfloss,  während  welcher  der  Lymphstrom  noch  fortdauerte. 

Bei  der  Annahme  eines  directen  Lumenzusammenhanges  ftllt  ja 
auch  die  Zeit  für  die  Resorption  ganz  weg.  Die  Körnchen  wer- 
den ungleich  schneller  bis  zu  den  Drüsen  gelangen  und  da 
ausserdem  in  ihnen  dieselben  Verbindungen  bestehen  sollen,  so 
müsste  immerhin  Carmin  in  dem  Duct.  thorac.  vorhanden  ge- 
wesen sein. 


leider  diesen  Uebelstand  mit  sich  und  kann  derselbe  durch  Abwaschen  der 
Schnitte  nicht  vollständig  beseitigt  werden.  Viel  war  sicherlich  in  der  Zeit 
— der  Hund  wurde  nach  2 Stunden  getödet  — nicht  in  die  Mitte  des  Folli- 
kels gelangt ; die  Hauptmasse  lag  am  Rande. 
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Sicherlich  spricht  das,  was  gegen  meine  Versuche  von  die- 
ser Seite  angeführt  werden  kann,  gleichzeitig  gegen  Herbst, 
und  glaube  ich  daher  unter  jeder  Bedingung  die  Behauptung 
aufstellen  zu  können,  dass  die  Annahme  eines  Ueberganges  von 
körperlichen  Bestandtheilen  aus  dem  Blute  in  die  I.ymphgcfässe 
auf  vorgebildeten  Verbindungsbahnen  des  experimentellen  Nach- 
weises entbehrt.  — 

August  1 SCO. 
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Ueber  die  in  den  Zellen  der  Vallisneria  spiralis 
stattliudenden  Bewegungserschein  ungen. 

Von 

Theodor  Jürgensen  aus  Flensburg. 

Vielleicht  keine  der  Lebenserseheinungen  des  pflanzlichen 
Organismus  ist  so  vielfach  der  Gegenstand  der  Untersuchung 
gewesen,  als  die  sogenannte  Rotation  des  Zellsaftes.  Von  der 
ersten  Entdeckung  des  Phänomens  durch  Corti  bis  heute  hat 
die  Forschung  sich  bemüht,  die  Kraft  aufzufinden,  welche  als 
das  primum  movens  betrachtet  werden  muss;  aber  vergebens, 
die  Sphinx  blieb  unbesiegt,  ihr  RiUhsel  ungelöst.  Freilich  hat 
es  an  Hypothesen 'nicht  gefehlt.  Jede  neu  entdeckte  Thatsache 
auf  dem  Gebiete  der  Physiologie  oder  Physik  hatte  fast  regel- 
mässig eine  solche  im  Gefolge;  schade  nur,  dass  der  kommende 
Tag  den  stolz  prangenden  Hau  des  vorhergehenden  in  seiner 
ganzen  Schwäche  zeigte.  — Das  hier  Mitzutheilende  macht 
keinen  Anspruch  darauf,  den  Gegenstand  zu  erschöpfen;  die 
früheren  Heobachtungen  sind  indessen  grosscntheils  ungenü- 
gend oder  sogar  unrichtig,  so  dass  eine  genaue  unbefangene 
Revision  von  Nöthen  war,  che  man  an  die  Aufgabe  selbst  gehen 
konnte.  *) 

•)  Kine  vortreffliche  Zusammenstellung  der  hierher  gehörenden  Litera- 
tur findet  sich  in  der  Abhandlung  Göppekt’b  und  Coun’s  : «Ueber  die  Ro- 
tation des  Zellensaftes  in  K Hella ßexilit « (Botan.  Zeitung  IS4!)  pg.  6t>5 
ich  erlaube  mir  daher,  auf  diese  Arbeit  zu  verweisen. 
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Bekanntlich  lasseu  sich  die  Bewegungserscheinungen  in 
der  pflanzlichen  Zelle  in  zwei  bestimmt  churacterisirte  Gruppen 
scheiden.  Die  eine  umfasst  diejenigen  Zellen,  in  denen  der 
Strom  nur  in  einer  Richtung  verläuft,  die  meistens  der  Wand 
parallel  ist,  die  andere  schliesst  die  Zellen  in  sich,  in  denen 
mehrere  verschieden  gerichtete  Ströme  gleichzeitig  neben  ein- 
ander auftreten.  Der  erst  erwähnten  gehört  die  Vallisneria  an. 
Die  Zelle  derselben  bietet  ein  der  Untersuchung  äusserst  gün- 
stiges Object.  Die  Pflanze  ist  im  Zimmer  ohne  Mühe  zu  culti- 
viren  und  die  anzuwendenden  Schnitte  leicht  so  herzustellen, 
dass  bei  hinlänglicher  Lichtstärke  des  mikroskopischen  Bildes 
die  Bewegungsphänomene  ungetrübt  zur  Beobachtung  kommen. 
— Die  Anordnung  der  das  Blatt  bildenden  Zellen  ist  bei  Vallis- 
neria  spiralis  die  folgende:  Kurze,  von  der  Oberfläche  her  ge- 
sehen quadratische  oder  auch  unregelmässig  gebildete  polygo- 
nale oder  ovale  Zellen  eonstituiren  die  Epidermis ; ihnen  folgen 
längere,  meistens  regelmässig  gebildete,  von  der  P'orm  eines 
Rechteckes , wenn  man  sie  von  der  Fläche  des  Blattes  aus  be- 
trachtet; die  Mitte  des  Blattes  endlich  wird  von  ähnlich  geform- 
ten Zellen  eingenommen,  die  sich  nur  durch  ihre  weit  erhebli- 
chere Grösse  auszeichnen. 

Im  Innern  der  Zelle  findet  sich  eine  nicht  deutlich  in  Proto- 
plasma und  Zellsaft  zu  trennende  schleimige  Flüssigkeit,  welche 
an  geformten  Bestandteilen  ausser  den  schön  hellgrünen  Chlo- 
rophyllkörnchen kleine,  bald  runde,  bald  unregelmässig  ge- 
formte Körperchen  enthält,  deren  Natur  nicht  näher  erkannt 
wurde.  Der  Nucleus  ist  von  ziemlicher  Grösse  und  wie  das 
sämmtliche  Chlorophyll  in  der  Flüssigkeit  frei  beweglich.  Häu- 
fig ist  der  Nncleolus  deutlich  zu  erkennen.  — 

Bekanntlich  vergeht  einige  Zeit  nach  Anfertigung  eines  für 
die  mikroskopische  Untersuchung  geeigneten  Blattschnittes,  ehe 
die  Bewegung  ihren  regelmässigen  Verlauf  nimmt.  Diese  Stö- 
rung jst  nur  durch  den  mechanischen  Eingriff  herbeigefübrt, 
und  ihre  Dauer  von  der  Grösse  desselben  abhängig.  Dieselbe 
wechselt  von  8 bis  zu  30  Minuten;  diese  Grenze  ist  indess  noch 
nicht  die  ftusserste,  unter  Umständen  können  50  bis  60  Minuten 


Digitized  by  Google 


89 


nöthig  sein , bis  ein  regelmässiges  Kreisen  wieder  eintritt,  — 
eine  oft  harte  Geduldprobe  für  den  Beobachter. 

Eine  Abhängigkeit  der  derselben  Schicht  angehörenden 
Zellen  von  einander  hinsichtlich  der  Zeit , die  nach  der  mecha- 
nischen Verletzung  hingcht , ehe  die  Bewegung  hergestellt  ist, 
lässt  sich  nicht  nachweisen.  Oft  ist  in  einer  Zelle  Alles  zum 
normalen  Zustande  zurückgekehrt,  während  in  der  benachbar- 
ten die  ersten  Anfänge  sich  zeigen  oder  wohl  gar  Stillstand  für 
immer  eintrat.  Anders  verhält  es  sich  mit  ganzen  Zellenlagen. 
Als  Kegel,  die  keine  Ausnahme  duldet,  muss  bemerkt  werden, 
dass  die  Zellen  der  Epidermis  stets  längere  Zeit  gebrauchen,  um 
zur  Regelmässigkeit  zurückzukehren , als  die  Zellen  des  Paren- 
chyms. *) 

Diese  Erscheinung  ist  im  hohen  Grade  auffällig ; sind  doch 
die  Epidermiszellen  dem  directen  Einfluss  der  Verletzung  weit 
weniger  ausgesetzt,  als  die  auf  die  durchschnittenen  Lagen  un- 
mittelbar folgenden  Parenchymzellen.  — 

Ehe  ich  die  successiv  auftretenden  Erscheinungen  der  sich 
herstellenden  Bewegung  eingehender  darstelle,  muss  ich  hervor- 
heben, dass,  welches  auch  die  Ursache  der  Störung  gewesen, 
die  bis  zum  status  ante  zu  durchlaufenden  Phasen  stets  dieselben 
sind.  Ich  habe  speciell  diesem  Punkte  eine  Zeit  lang  meine 
Aufmerksamkeit  zugewandt,  indem  ich  durch  das  Studium  der 
nach  Störungen  verschiedener  Art  sich  herstellenden  Bewegung 
eine  Basis  zu  finden  hoffte,  von  der  aus  die  ursächliche  bewe- 
gende Kraft  zu  erforschen  wäre.  Allein  vergebens.  Einerlei 
ob  Verminderung  oder  Erhöhung  der  Temperatur,  ob  constanter 
oder  inducirter  Strom,  ob  endlich  mechanischer  Eingriff  die 
Hemmung  herbeiführte,  die  Erscheinungen  sind  dieselben, 
wenn  diese  Ageutien  zu  wirken  aufhörten. 


*)  Vielleicht  nt  hierin  der  Grund  zu  suchen , das*  manche  Botaniker 
die  Strömung  des  Zellsaftes  in  den  Zellen  der  Epidermis  überhaupt  leug- 
nen, oder  wie  METEN  (Neues  System  der  Pflanzenphysiologie  B.  II.  pg.  234.) 
auf  junge  Zellen  beschränken.  Das  Phänomen  ist  in  allen  Zellen  gleich 
verbreitet. 
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Ein  früher,  wie  es  scheint,  ganz  übersehener  Punkt  ist 
von  zu  grosser  Wichtigkeit,  als  dass  er  übergangen  werden 
könnte.  Man  findet  in  den  Angaben  Dutrochet’s*)  häufig  be- 
merkt , dass  die  Bewegung  in  einer  Zelle  vollständig  erloschen 
sei  und  dann  wieder  begonnen  habe.  Diese  Angabe  ist  vielfach 
z.  B.  von  Meten**)  wiederholt  worden.  Ich  muss  dagegen  be- 
stimmt fcsthalten , dass  in  den  Zellen , in  denen  die  Rotation 
sich  wieder  herstellt,  stets  noch  schwache  Bewegungen  der 
Chlorophyllkörnchen  und  der  übrigen  geformten  Massen  statt- 
finden, die  den  Schluss,  dass  auch  die  Flüssigkeit  nicht  in  ab- 
soluter Ruhe  ist,  ziemlich  gebieterisch  fordern.  Diese  Bewe- 
gungen sind  allerdings  oft  so  schwach,  dass  mau  mittelst  des 
Fadenkreuzes  ein  einzelnes  Körnchen  fixiren  muss,  um  sie  zu 
bemerken;  fehlen  sie  aber  in  einer  Zelle  gänzlich,  dann  tritt 
auch  überhaupt  keine  Rotation  in  derselben  mehr  ein.  Die  Ur- 
sache der  vielfachen  Irrthümer  der  früheren  Beobachter  ist  wohl 
gerade  hauptsächlich  in  dem  Umstande  zu  suchen,  dass  man 
nicht  bestimmt  genug  bei  der  Beobachtung  eine  Zelle  in’s  Auge 
fasste,  sondern  das  in  der  einen  Gesehene  willkürlich  auf  Alle 
übertrug.  Eine  um  so  unglücklichere  Fahrlässigkeit,  da  sich, 
wie  ich  hoffe,  die  totale  Unabhängigkeit  jeder  einzelnen  Zelle 
im  Verlauf  dieser  Untersuchungen  immer  deutlicher  ergeben 
wird. 

In  der  ersten  Zeit  nach  Anfertigung  des  Schnittes  sind  die 
eben  erwähnten  Bewegungen  nur  äusserst  beschränkte.  Die 
Chlorophyllkörnchen  scheinen  hin  und  her  zu  schwanken  und 
machen  schwache  Excursionen  nach  beiden  Seiten , ohne  indess 
wesentlich  ihren  Platz  zu  verändern.  Allmählich  nimmt  die  Ge- 
schwindigkeit zu,  verschieden  bei  jedem  verschiedenen  Körn- 
chen. Bald  schiesst  ein  Körnchen  gegen  diese,  bald  gegen  jene 
Seite  der  Zelle,  kehrt  um,  scheint  einen  Augenblick  zu  ruhen 
und  taumelt  dann  weiter.  Der  Inhalt  der  Zelle  scheint  ein  tolles 


*)  Dutkociiet  : Observatioiis  sur  la  Circulatiim  des  fluides  c/iez  le  Chai  n 
frayiiis. 

**)  l.  c. 
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Durcheinander  der  einzelnen  Chlorophyllkömchen , an  dem  der 
Nucleus  eben  sowohl  Theil  nimmt.  Demselben  kann  daher 
kaum  eine  bestimmende  Rolle  für  die  Bewegung  zugesehrieben 
werden,  wie  einzelne  Botaniker*)  wollen.  Häufig  endet  die 
Scene  damit,  dass  die  meisten  Chlorophyllkörnchen  einzeln  an 
die  Zellwand  hinübergehen , sich  dort  förmlich  in  Reihe  und 
Glied,  eins  hinter  das  andere,  aufstellen,  und  nur  ganz  schwache 
Bewegungen  machen.  Endlich  reisst  sich  ein  Körnchen  aus  der 
Reihe  heraus  und  eröffnet  den  Kreislauf,  bald  mit  grösserer, 
bald  mit  geringerer  Geschwindigkeit  und  in  einer  Schicht, 
welche  entweder  über  oder  unter  der  von  dem  noch  nicht  roti- 
renden  Chlorophyll  eingenommenen  liegt.  Bisweilen  beginnt 
auch  ein  ganzer  Complex  von  Chlorophyll  die  Rotation.  Eine 
erschöpfende,  alle  Modalitäten  in  sich  schliessende  Schilderung 
ist  nicht  zu  geben.  Man  hat  in  jeder  Zelle  ein  anderes  Bild, 
und  die  einzelnen  Körnchen  zeigen  so  wenig  Gesetzmässigkeit 
in  ihrer  Ortsveränderung,  dass  von  dieser  Seite  kein  Hinder- 
niss sich  böte,  in  der  Unregelmässigkeit  Selbstbestimmung  und 
in  den  Körnchen  selbst  Infusorien  zu  sehen , wozu  sie  ja 
auch  schon  mit  starker  Phantasie  begabte  Forscher  gemacht 
haben.**)  — 

Gewöhnlich  ist  die  von  dem  ersten  Körnchen  eingeschla- 
gene Richtung  des  Kreislaufes  die  bleibende,  welcher  später  alle 
übrigen  folgen.  Dass  indessen  auch  hierin  Abweichungen  Vor- 
kommen können , zeigte  mir  eine  Beobachtung : Ein  Chloro- 
phyllkörnchen hatte  sich  frei  gemacht  und , ohne  dass  andere 
ihm  gefolgt  waren,  die  ganze  Kreis -Bahn  schon  einmal  durch- 
laufen. In  die  Nähe  seines  Ausgangspunktes  zurückgekommen, 
vermindert  sich  seine  Geschwindigkeit  plötzlich , es  bleibt 
stehen,  macht  einige  Schwankungen  und  geht  dann  in  einer 
der  früheren  entgegengesetzten  Richtung  fort.  Diese  ward  die 
bleibende,  als  die  andern  Körnchen  an  der  Bewegung  theil- 
nahmen. 


*)  Meten  l.  c.  p.  213. 

**)  z.  B.  Mater  Supplemente  zur  Lehre  vom  Kreislauf. 
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Dass  die  Richtung  der  Strömung  in  den  verschiedenen  Zel- 
len eine  verschiedene  sein  kann,  ist  längst  constatirte  Thatsache. 
Ebenso  ist  von  früheren  Beobachtern  schon  bemerkt,  dass  die 
entschiedene  Majorität  der  Zellen  stets  von  gleich  gerichteten 
Strömen  durchzogen  wird.  Es  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen, 
dass  die  Zellen  der  Minorität  entweder  benachbart,  oder  durch 
eine  beträchtliche  Zahl  von  entgegengesetzt  strömenden  von  ein- 
ander getrennt  sein  können.  Eine  neue  Stütze  für  die  Unab- 
hängigkeit der  einzelnen  Zelle  von  ihrer  Nachbarschaft.  — Die 
am  gewöhnlichsten  staufindende  Strömung  in  der  Vallisneria- 
Zelle  ist  bereits  von  ihrem  Entdecker  Meten  der  Hauptsache 
nach  richtig  beschrieben  worden,  ebenso  einige  häufiger  vorkom- 
mende Abweichungen.  Uebrigens  muss  ich  gerne  gestehen,  dass 
die  randläufige  Bewegung,  die  man  gewöhnlich  als  die  normale 
bezeichnet,  mir  kaum  allein  berechtigt  zu  dieser  Bezeichnung 
erscheint.  Freilich  ist  es  das  häufigstsich  darbietende  Bild;  doch 
die  Zahl  der  Abweichungen  ist  andrerseits  zu  gross,  als  dass  man 
bei  unseren  mangelhaften  Kenntnissen  der  Ursache  der  Be- 
wegung eine  einzelne  Modalität  als  die  unter  normalen  Be- 
dingungen einzig  stattfindende  bezeichnen  könnte.  Dass  der  Zell- 
wand selbst  ein  bestimmender  Einfluss  auf  die  Bewegung  zuge- 
schrieben werden  muss,  erlaube  ich  mir,  dem  Späteren  vorgrei- 
fend , schon  hier  zu  behaupten  und  werde  den  Beweis  unten  zu 
führen  suchen. 

Eine  der  am  leichtesten  zu  Gesicht  zu  bekommenden  Er- 
scheinungen ist  die,  dass,  währejid  die  Hauptmasse  des  Chloro- 
phylls der  Zellwand  gleich  gerichtet  fortströmt,  einzelne  Körnchen 
oderein  ganzer  Complex  um  seine  Axe  lebhaft  rotirt , ohne  an 
der  allgemeinen  Bewegung  theilzunehmen.  Meistens  in  der 
Nähe  einer  Ecke.  Bei  der  Annäherung  an  die  Zellwand  erfährt 
der  sich  drehende  Haufen  stets  eine  Beschleunigung  seiner  Be- 
wegung. Bleibt  er  längere  Zeit  der  Wand  fern,  dann  wird  seine 
Bewegung  immer  schwächer  und  kann , wenn  die  Entfernung 
längere  Zeit  dauert,  sogar  ganz  auf  hören.  Doch  muss  ich  mich 
dagegen  verwahren,  dass  dieser  letzte  Ausdruck  in  seiner  ganzen 
Schärfe  aufgefasst  werde.  Ein  leises  Schwanken  findet  natürlich 
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immer  statt,  so  lange  überhaupt  noch  -die  Zelle  nicht  abgestorben 
ist,  und  unter  Umständen  kann  ein  solcher  Haufen  später  wieder 
entweder  seine  selbständige  Drehbewegung  aufangen , oder  auch 
dem  allgemeinen  Strome  folgen.  Bisweilen  rotirt  auch  die  ge- 
sammte  Chlorophyllmasse  einer  Zelle  zusammengeballt  um 
ihre  Axe. 

Ebenso  häufig  finden  sich  Zellen,  in  denen  die  Strömung 
theilweis  der  Wand  folgt,  dann  dieselbe  aber  plötzlich  verlässt, 
und  quer  durch  die  Zelle,  von  der  einen  langen  Wand  des  Recht- 
ecks zur  gegenüberliegenden  unter  einem  Winkel  beliebiger 
Grösse  geht.  Regelmässig  ist  an  den  Punkten  der  Bahn,  die  von 
der  Zellwand  entfernter  liegen  , die  Geschwindigkeit  eine  gerin- 
gere. Nur  in  einem  zur  Beobachtung  gekommenen  Falle  war 
dieser  Unterschied  nicht  zu  bemerken. 

Dass  Theile  der  Zellwand  von  nicht  vorwärts  bewegtem 
Chlorophyll  so  beengt  sind,  dass  nur  ein  schmaler  Canal  für  das 
strömende  frei  bleibt,  ist  eine  oft  zu  bemerkende  Erscheinung; 
die  Geschwindigkeit  scheint  nicht  beeinflusst  zu  werden.  — 

Um  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Abweichungen  von  der 
Wand  folgenden  Strömungen  hervorzuheben , will  ich  aus  einer 
Reihe  von  Einzelbeobachtungen  nur  eine  anzuführen  mir  er- 
lauben. — In  einer  Zelle  des  Blattparenchyms  rotirt  am  untern 
rechten  Rande*)  die  Hauptmasse  des  Chlorophylls  klumpenför- 
mig zusammengeballt  um  ihre  Axe.  Am  oberen  rechten  Rande 
bewegen  sich  einzelne. noch  frei  gebliebene  Körnchen  gegen  den 
obern  linken  Rand,  die  Zellwand  entlang.  Wie  sie  sich  der  Ecke 
nähern,  nehmen  auch  sie  eine  langsame  rotirende  Bewegung  an, 
die  indessen  nur  zu  einer  zweimaligen  Drehung  führt.  Dann  be- 
wegt eins  derselben  sich  gegen  den  obern  rechten  Rand  und 
schiesst  an  diesem  mit  bedeutender  Geschwindigkeit  hinunter. 
An  der  durch  das  Zusammenstossen  der  obern  Zellwand  mit  der 
rechten  gebildeten  Ecke  bleibt  es  einen  Augenblick  fast  unbe- 
weglich liegen.  Die  übrigen  noch  freien  Körnchen  folgen  unter- 
dessen, zuerst  zwei  eng  einander  anliegende,  nach  kurzer  Zeit  die 

*)  Die  Bezeichnungen  beziehen  zieh  auf  (Ina  mikroskopische  Bild, 
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andern,  jedes  für  sich.  Heim  Nahen  der  beiden  ersten  wird  das 
Körnchen  frei,  bewegt  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit  die  rechte 
Zellwand  hinab , passirt  die  rechte  untere  Ecke  und  nimmt  nach 
einigen  regellosen  Schwankungen  an  der  Rotation  der  Haupt- 
masse Theil.  Eine  Weile  später  folgen  die  übrigen  Körnchen. 
Die  Rotation  der  Gesaimntmasse  geht  dann  ungestört  weiter. 

Hilder,  die  einen  ähnlichen  Wechsel  der  Erscheinung  bieten, 
wird  man  nicht  leicht  vergeblich  suchen.  Als  allgemein  gültig 
verdieut  bemerkt  zu  werden,  dass  sowohl  die  Richtung  der  Strö- 
mung, als  auch  die  Geschwindigkeit  der  bewegten  Massen  ohue 
nachweisbaren  Grund  jeden  Augenblick  wechseln  können. 

Ich  habe  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Geschwindig- 
keit der  einzelnen  derselben  Zelle  angchörenden  geformten  Mas- 
sen mitzuthcilen.  Dieselbe  ist  durch  zwei  Momente  bedingt. 
Einmal  die  Grösse  der  einzelnen  Körperchen:  mit  der  Grösse 
derselben  vermindert  sich  ihre  Geschwindigkeit;  ferner  die  An- 
näherung an  die  Wand  der  Zelle:  je  näher  derselben,  desto  er- 
heblicher die  Geschwindigkeit.  Auf  diesen  letzteren  Umstand 
sind  übrigens  schon  frühere  Forscher  aufmerksam  geworden.  *)  — 
Ich  muss  indess  bemerken,  dass  meine  Aufstellung  sich  auf  ge- 
nauere Messungen,  die  hier,  wo  der  Unterschied  ohne  Weiteres 
klar  zu  Tage  liegt,  überflüssig  erscheinen,  nicht  gründet. 

Man  wird  schon  bei  300maliger  Vergrösserung  erkennen 
können,  dass  unmittelbar  an  der  Zellwand  eigentliümliche  kleine 
farblose  Körperchen  fortbewegt  werden , deren  Geschwindigkeit 
die  des  benachbarten  Chlorophylls  bedeutend  übertrifft.  Die  hier 
noch  offen  bleibende  Frage,  ob  in  diesem  Falle  beide  oben  er- 
wähnte Factoren  die  grössere  Geschwindigkeit  bedingen , wird 
durch  anderweitige  Beobachtungen  erledigt. 

Eine  sehr  häufig  zu  machende  Beobachtung  ist  die,  dass  ein 
Chlorophyll- Körnchen  ein  in  derselben  Höhe  schwimmendes 
überholt.  Man  sieht  dann  leicht,  dass  das  mit  grösserer  Ge- 
schwindigkeit fortgeführte  das  kleinere  ist,  und  bemerkt  in  dem 


*)  Scuaciit’s  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewächse. 
Berl.  IS56.  1 pg.  41.  Göppert  u.  Cohn  : l.  c.  pg.  701. 
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Augenblick  des  Vorbeipassirens  des  einen  an  dem  andern  die 
Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit  von  ihrer  Entfernung  von  der 
Zellwand,  welche  sich  durch  einen  momentanen  Zuwachs  oder 
eine  momentane  Abnahme  der  Geschwindigkeit  des  kleineren 
kund  thut. 

Hier  ist  indess  vor  einem  leicht  stattfindenden  Irrthum  zu 
warnen.  Häufig  scheinen  Körnchen  an  einander  vorüberzuglei- 
ten, während  sie  doch  nur  in  verschiedenen  Schichten  strömen  ; 
genaue  Einstellung  ist  der  beste  Schutz. 

Bisweilen  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Beobachtung  zu 
machen,  dass  die  einzelnen  Chlorophyllkörnehen  nicht,  wie  es 
den  Anschein  hat,  eine  gerade  Linie  beschreiben,  sondern  in 
krummen  Linien  sich  der  Zellwand  nähern  und  sich  von  dersel- 
ben entfernen.  Am  geeignetsten  für  diese  Beobachtungen  sind 
Zellen,  deren  Wände  zeitweilig  von  bewegtem  Chlorophyll  frei 
bleiben;  die  Vergrösserung,  deren  ich  mich  bediente,  war  eine 
680fache. 

Die  Erscheinungen , welche  Störungen  in  der  Bewegung, 
oder  das  Auf  hören  derselben  begleiten,  werde  ich  an  diesem 
Punkte  nur  in  soweit  berühren,  als  sie  spontan,  ohne  den  Ein- 
fluss absichtlich  eingeführter  äusserer  Agentien  auftreten. 

Häutigst  sind  die  Störungen  rein  localer  Natur  und  ent- 
wickeln sich  unter  den  Augen  des  Beobachters.  Ein  Körnchen 
bleibt  an  irgend  einem  Punkte  seiner  Bahn,  meistens  an  einer 
Ecke,  liegen,  ohne  dass  das  Warum  ersichtlich  wäre.  Andere 
nähern  sich  ihm,  ihre  Kraft  reicht  nicht  hin,  das  Körnchen, 
welches  jetzt  den  directen  Widerstand  bildet,  fortzuschaffen.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  sie,  sich  ihm  anschmiegend,  gleichfalls  un- 
bewegt liegen  bleiben.  Die  hinter  ihnen  schwimmenden  haben 
dasselbe  Schicksal;  immer  mehr  und  mehr  sammeln  sich  an,  bis 
endlich  ein  dicht  gedrängter  Knäuel  auf  einem  geringen  Baum 
zusammengeballt  liegen  bleibt.  Die  frei  gebliebenen  Körnchen 
bewegen  sich,  wenn  sie  in  andern  Schichten  schwimmen,  mit 
unverminderter  Geschwindigkeit  weiter,  so  lange  kein  von  dem 
gebildeten  Complex  ausgehender  directer  Widerstand  ihnen  ent- 
gegen tritt.  Dieser  kann  indessen  auch  ihre  Bewegung  leicht 
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beeinträchtigen;  denn  die  einzelnen  Körnchen  liegen  nicht  ein- 
fach das  eine  neben  dem  andern,  sondern  pressen  sich  zusammen 
— ein  schönes  Mild  — wie  die  Schollen  beim  Eisgang.  — Unter 
Umständen  kann  auf  diese  Weise  ein  totales  Auf  hören  der  Be- 
wegung herbeigeführt  werden,  jedoch  seltener. 

Gewöhnlich  lösen  sich,  gleichfalls  ohne  sichtbaren  Grund, 
die  Körnchen  einzeln  aus  der  Masse  heraus  und  setzen  dann  ihre  - 
Bewegung  fort. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  führt  längere  Entfernung  eines 
einzelnen  Körperchens  von  der  Zellwand  gleichfalls  das  Aufhören 
seiner  Bewegung  mit  sich.  Ein  solches  kann  indessen  bisweilen 
durch  den  Anprall  eines  von  seinem  Wege  längs  der  Zellwand 
momentan  abweichenden,  mit  hinlänglicher  Geschwindigkeit  be- 
gabten Gefährten  wieder  in  den  Strudel  hineingezogen  werden, 
wenn  es  nicht  allzu  entfernt  liegt.  Bisweilen  geräth  übrigens  der 
Rettung  bringende  Freund  selbst  ins  Unglück.  — Die  einzelnen 
Zellen  sind  bei  allen  das  Aufhören  der  Bewegung  einleitenden 
oder  bedingenden  Erscheinungen  gleichfalls  von  einander  voll- 
ständig 'unabhängig.  In  den  Epidermoidalzellen  sind  indessen  die 
Störungen  häufiger.  — Durch  C'ontraction  des  Protoplasma’s  be- 
wirkte Entfernung  derGesammtmasse  von  der  Zellwand  hat  stets 
Aufhören  der  Bewegung  zur  Folge , die  unter  keiner  Bedingung 
wiederkehrt.  Auf  diesen  Punkt  werde  ich  noch  bei  Bespre- 
chung des  Einttusses  chemischer  Reagentien  näher  einzugehen 
mir  erlauben. 

Die  Unabhängigkeit  des  Kreisens  von  der  Verbindung  des 
Blattes  mit  der  Mutterpflanze  ist  eine  bereits  von  Unger*)  be- 
obachtete Thatsache.  Meine  Erfahrungen  beschränken  sich  auf 
beiläufig  gemachte  Beobachtungen. 

In  Blattstücken  von  l — 2 Zoll  Grösse  war  die  Bewegung  in 
einem  Falle  26  Tage  (15.  Nov.  — 10.  Dec.)  in  den  meisten  Zel- 
len erhalten. 

Zwei  andere,  die  4 — 5mal  den  Einwirkungen  inducirter 


*)  Unger:  Ueber  Selbstbewegung  in  den  Zellen  der  Vallimeria  spiralit. 
Sitzungsberichte  der  knis.  Akademie  der  Wissenschaft.  Jahrgg.  1 852. 
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Ströme  ausgesetzt  gewesen,  zeigten  in  ihren  Zellen  die  Bewegung 
resp.  10  und  6Tage(17  — 26.  Nov.  u.  19  — 24.  Nov.).  Blätter 
welche  vollständig  den  von  Unger  geschilderten  Anblick  boten, 
d.  h.  ganz  und  gar  in  Auflösung  begriffen  erschienen,  zeigten  das 
Phänomen  noch  in  den  meisten  ihrer  mit  Infusorien  erfüllten 
Zellen.  Am  auffallendsten  war  es  mir  jedoch,  in  einem  kleinen 
vielleicht  1—2  Linien  langen  und  etwa  0,1  Linie  dicken  Blatt- 
stück noch  nach  12  Tagen  (6 — 17.  Juli)  in  allen  nicht  direct 
durch  den  Schnitt  verletzten  Zellen  die  Bewegung  erhalten 
zu  sehen. 

Ehe  ich  zu  dem  Einfluss  der  Elektrizität  auf  die  Cir- 
culation  übergehe,  muss  ich  einen  Augenblick  bei  den  früher 
hierüber  angestellten  Versuchen  verweilen.  Amici  war  es , der 
bekanntlich  zuerst  die  Saftströmung  in  den  Charen  als  eine  durch 
die  Elektrizität  bedingte  Erscheinung  hinstellte,  jedoch  ohne  das 
Experiment  zur  Prüfung  seiner  Theorie  hinzuzuziehen.  Dies  ge- 
schah erst  im  Jahre  1837  durch  Becquerel,  dessen  Arbeit  sich 
in  den  Comptes  rendus  des  obigen  Jahres  zuerst  veröffentlicht 
findet.*)  Das  Resultat  war  ein  negatives;  das  positive  Ergebniss 
seiner  Untersuchung  fasst  Becquerel  in  folgende  Sätze  zusam- 
men. 1)  Der  die  Charazelle  durchkreisende  elektrische  Strom 
scheint  anfangs  eine  Hemmung  der  Bewegung  herbeizuführen, 
deren  Intensität  von  der  Stromstärke  abhängt.  2)  Der  Strom 
wirkt  gleichzeitig  und  auf  dieselbe  Weise  auf  die  aufsteigend  wie 
auf  die  absteigend  gerichtete  Bewegung.  3)  Die  Stromesrich- 
tung scheint  keinen  Einfluss  auf  die  Wirkung  zu  haben.  4)  Un- 
ter dem  Einfluss  eines  Stromes  von  bestimmter  Intensität  hört 
die  Bewegung  auf,  beginnt  aber  nach  einiger  Zeit  unter  dem 
dauernden  Einfluss  desselben  Stromes  und  gewinnt  ihre  frü- 
here Geschwindigkeit  wieder.  Durch  Verstärkung  der  Bat- 
terie wird  ein  neuer  Stillstand  hervorgerufen , der  die  Bewe- 
gung nach  Verlauf  einiger  Zeit  in  ihrer  Integrität  sich  wieder- 
herstellen lässt.  Durch  fortgesetzte  Verstärkung  der  Batterie 
kann  die  Bewegung  auf  Stunden  zum  Aufhören  gebracht  werden. 


*)  l.  c.  1S37  ]>ß.  784  sequ. 
Htiiirnhain,  Suiriicn. 
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Durch  Verminderung  der  Elemente  hervorgebrachte  Schwä- 
chung des  Stromes  führt  zu  erneutem  Aufhören  und  diesem  fol- 
gender Wiederherstellung  der  Bewegung.  5)  Eine  Desorgani- 
sation wird  durch  den  elektrischen  Strom  nicht  hervorgebracht.  — 
Diese  Angaben  sind  in  das  MsYEN’sche  Werk  übergegangen:  uni 
so  mehr  muss  es  befremden,  bei  Schacht*)  ein  Citat  aus  dem 
UNOEH’schen  Lehrbuch**)  zu  Anden,  dem  zufolge  dieser  zuerst  den 
Einfluss  des  elektrischen  Stromes  auf  die  Bewegung  des  Zellin- 
haltes bei  Chara  beobachtet  hat,  und  zu  ziemlich  mit  Becquerel 
übereinstimmenden  Resultaten  gelangte.  Leider  war  das  Unoer’ - 
sche  Werk  mir  nicht  zugänglich,  ich  muss  also  Schacht  die  Ver- 
antwortlichkeit für  sein  Citat  überlassen. 

Mit  den  BECQUEREL-UNGER’sehen  Aufstellungen  stehen  die 
von  mir  gemachten  Beobachtungen  übrigens  nicht  in  jeder  Weise 
im  Einklang.  Das  Richteramt  der  Zukunft  überlassend,  begnüge 
ich  mich  mit  der  Angabe  der  angewandten  Methoden. 

Als  Objectträger,  der  zugleich  zur  Zuleitung  der  Ströme 
diente,  wurde  eine  runde  Glasplatte  benutzt,  die  in  einen  laekir- 
ten  Holzrahmen  eingelassen  war.  In  den  letzteren  waren  an  zwei 
einander  gegenüberliegenden  Seiten  Kupferstreifen  als  Elektro- 
den eingelegt,  deren  einander  zugekehrte  Enden  etwa  1 Mm. 
über  die  Ebene  des  Glases  ragten.  Das  kleine  kreisförmige,  von 
dem  Holzrahmen  umschlossene  Becken  wurde  mit  destillirtem 
Wasser  so  weit  gefüllt,  dass  die  Kupferelektroden  mit  ihrer  gan- 
zen untern  Fläche,  soweit  sie  das  Holz  nach  innen  überragte,  die 
Oberfläche  des  Wassers  berührten.  In  das  Wasser  wurde  dann 
das  zu  untersuchende  Blattstück  gelegt,  und  zwar  meist  so,  dass 
seine  Enden  die  Kupferelektroden  an  ihrer  unteren  Fläche  un- 
mittelbar berührten. 

Für  constante  sowohl,  als  für  inducirte  ***)  Ströme  sind  all- 


*)  l.  c.  Bd.  II  pg.  547. 

**)  Unoer:  Anatomie  etc.  Neueste  Ausgabe  pg.  77. 

***)  Der  Einfluss  des  inducirten  Stromes  auf  die  Bewegung,  eine  Ent- 
deckung meines  verehrten  Lehrers  Herrn  Prof.  Heidenuain,  unter  dessen 
Auspicien  diese  Arbeit  ausgefiihrt  wurde,  war  der  erste  Ausgangspunkt  dieser 
Untersuchung. 
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gemein  gültige  Abhängigkeiten  von  physikalischen  Bedingungen 
nach zu weisen.  Als  erster  Faktor  tritt  natürlich  die  Grösse  der 
Stromesintensität  auf,  mit  welcher  die  entfalteten  Leistungen 
wachsen. 

Die  Richtung  des  Stromes  zu  der  Axe’des  Blattes  ist  ferner 
von  erheblichem  Einfluss.  Schon  bei  den  Vorversuchen  stellte  es 
sich  heraus , dass  die  Rollen  des  Inductionsapparates  zur  Er- 
zeugung derselben  Wirkung  einander  mehr  genähert  werden 
mussten,  wenn  das  Blatt  in  dem  Wasser  senkrecht  zu  der  Rich- 
tung der  Ströme,  als  wenn  es  parallel  zur  Stromesrichtung  ge- 
lagert war.  Höchst  wahrscheinlich  hat  dies  einen  rein  physika- 
lischen, keinen  physiologischen  Grund.  Bei  unserer  Anordnung 
der  Versuche  nämlich  waren  bei  gleicher  elektromotorischer  Kraft 
die  Ströme  stärker,  wenn  das  Blatt  in  der  Richtung  der  Verbin- 
dungslinie beider  Kupferelektroden , als  wenn  es  senkrecht  zu 
dieser  Linie  lag.  Das  lehrt  folgender  Versuch: 

Wir  schalteten  in  den  Kreis  des  Stromes,  welcher  das  Was- 
ser nebst  dem  Blatte  auf  dem  Objectträger  durchsetzte,  eine  sehr 
empfindliche  Spiegelboussole  (von  der  von  Wikdkmann  angege- 
benen Construction)  ein.  Der  Strom  war  dem  Kreise  eines 
GROVE’schen  Elementes  durch  den  Rheochord  entlehnt.  Die 
Stärke  des  Stromes  wechselte  in  dem  Verhältniss  von  3 : 2,  wenn 
das  Blatt  aus  seiner  anfänglichen , der  Stromrichtung  parallelen 
Lage  um  90°  in  dem  Wasser  gedreht  wurde.  Dies  erklärt  sich 
wohl  durch  die  Annahme,  dass  die  Substanz  des  Blattes  besser 
leitete,  als  destillirtes  Wasser.  Ein  Metalidrath,  der  einmal  in 
dem  Wasser  so  läge,  dass  er  beide  Kupferelektroden  berührte, 
das  andere  Mal  so,  dass  er,  mitten  zwischen  beiden,  ihre  Verbin- 
dungslinie senkrecht  schnitte,  würde  Analoges  zeigen. 

Ein  Unterschied  der  Epidcrmiszellen  von  denen  des  Paren- 
chyms unter  dem  Einfluss  der  strömenden  Elektrizität  dürfte 
wohl  gleichfalls  auf  rein  physikalische  Bedingungen  zurückzu- 
führen sein.  Um  nämlich  die  durch  die  Elektrizität  bedingten 
Erscheinungen  in  der  Epidermiszelle  zur  Anschauung  zu  bringen, 
bedarf  man  weit  stärkerer  Säulen,  als  wie  sie  für  die  Zellen  des 
Blattparenchyms  von  Nöthen  sind.  Ich  bin  sehr  geneigt,  dies 

7* 
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dem  Umstand  zuzuschreiben,  dass  in  der  Epidermis  mit  ihren 
kurzen  Zellen  auf  demselben  Blattstücke  weit  mehr  Zellwände 
in  der  Richtung  der  Blattaxe  hinter  einander  sich  vorfinden  , als 
in  dem  Parenchym  mit  seinen  langen  Zellen , und  diese  grössere 
Leitungswiderstände  bieten,  als  die  halbflüssigen  die  Zelle  erfül- 
lenden Massen.  Ueberdies  müssen  aus  demselben  anatomischen 
Grunde  in  der  Epidermis  die  an  der  Grenze  heterogener  feuchter 
Körper  auftretenden  Polarisationen  in  summa  grösser  ausfallen, 
als  in  den  tieferen  Zellenlagen  und  dadurch  den  die  Epidermis 
durchziehenden  Partialströmen  ein  verhältnissmässig  grösserer 
Abbruch  geschehen,  als  den  die  tieferen  Zellenlagen  durchsetzen- 
den Partialströmen.' 

Die  Wirkung  des  constanten  Stromes  äussert  sich  in  zwei 
strenge  von  einander  zu  sondernden  Reihen  von  Erscheinungen. 

Die  eine  umfasst  die  Erscheinungen,  welche  eintreten,  so 
lange  noch  der  Strom  nicht  die  Stärke  erreicht  hat , dass  er  die 
Lebensthätigkeit  der  Zelle  aufhebt,  also  die  Gruppe,  welche  vor- 
zugsweise hier  zu  erörtern  ist;  die  andere  umfasst  die  Phäno- 
mene , welche  durch  die  den  Tod  der  Zelle  bezeichnende  Con- 
tractiou  des  Zellinhalts  eiugeleitet  wird , und  mit  der  Anhäu- 
fung desselben  an  der  dem  positiven  Pol  zugewandten  Zellwand 
schlicsst. 

Sämmtliche  Beobachtungen  wurden  so  angestellt,  dass  eine 
Zelle  mittelst  des  Fadenkreuzes  fixirt , und  ihr  allein  fortgesetzte 
Aufmerksamkeit  zugewandt  wurde.  Die  Batterie  war  aus  kleinen 
GRÖvE’schen  Elementen  zusammengesetzt,  die  Stärke  der  Ströme 
war  durch  den  mit  der  Batterie  in  Verbindung  gesetzten  Rheo- 
chord  dem  Willen  des  Beobachtenden  unterworfen.  Meine  auf 
diese  Weise  gemachten  Beobachtungen  sind  in  folgenden  Sätzen 
wiedergegeben. 

1)  Schwächere  Ströme*)  bewirken  eine  Verlangsamung  der 
Bewegung,  bei  länger  anhaltender  Einwirkung  Stillstand. 

2)  Wird  die  Leitung  unterbrochen , dann  stellt  sich  inner- 


*)  Voller  Strom  von  2 — 4 Elementen;  der  Strom  eines  Elementes 
braehte  keine  sichtbare  Wirkung  hervor.  * 
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halb  einer  gewissen  Zeit  die  Bewegung  wieder  her,  wenn  sie 
nur  verlangsamt,  nicht  vollständig  aufgehoben  war. 

3)  Hat  die  Bewegung  vollständig  aufgehört,  so  tritt,  auch 
wenn  die  Kette  augenblicklich  geöffnet  wird , keine  Bewegung 
mehr  ein . *) 

4)  Die  Erscheinungen,  welche  das  Aufhören  der  Bewegung 
begleiten,  sind  denen  analog,  welche  bei  spontanen  Störungen  in 
der  Zelle  entstehen.  Das  Chlorophyll  häuft  sich  an  verschiedenen 
Stellen  zusammen,  und  einzelne  noch  frei  schwimmende  Körn- 
chen werden  an  diesen  Punkten  gehemmt. 

5)  Der  einzige  Unterschied  zwischen  den  bei  spontanen 
Störungen  der  Bewegung  und  den  durch  den  constanten  Strom 
bedingten  ist  der,  dass  die  Punkte,  wo  Stauung  eintritt,  im  letz- 
teren Falle  weit  zahlreicher  sind. 

6;  Stärkere  Ströme**)  wirken  wie  die  schwächeren , wenn 
ihre  Dauer  nur  eine  kurze  ist. 

7)  Steigert  man  die  Stromstärke  ***)  noch  mehr,  dann  genügt 
momentanes  Schliessen  der  Kette,  um  Stillstand  für  immer  her- 
beizuführen. 

8)  Eine  Verschiedenheit  der  Wirkung  eines  constanten 
Stromes  auf  auf-  oder  absteigend  gerichtete  Saftströmungeu  ist 
nicht  zu  constatiren. 

9)  Wenn  die  Kette  gleich  nach  vollständigem  Aufhören  der 
Bewegung  geöffnet  wird , ist  eine  Contraction  des  Zellinhalts 
nicht  zu  bemerken. 

Diese  Schlüsse  sind  aus  einer  Reihe  von  Einzelbeobachtun- 
gen gezogen,  deren  Aufführung  ich  dem  Leser  ersparen  zu  können 
glaube.  Die  Vergrösserungen,  deren  ich  mich  bediente,  schwank- 


*)  Wenn  hier  von  » vollständiger*  Aufhebung  der  Bewegung  die  Rede 
ist,  so  soll  damit  eine  derartige  Ruhe  des  Zellinhalte»  und  der  Chlorophyll- 
körachen bezeichnet  sein , dass  sich  selbst  bei  starker  Vergrösserung  mit- 
telst eines  Fadenkreuz-Oculares  keine  Spur  einer  Verschiebung  mehr  ent- 
decken lässt.  Wo  bei  Anwendung  der  bezeichneten  Hülfsmittel  noch  kleine 
Verschiebungen  auch  nur  einzelner  Chlorophyllkörnchen  beobachtet  werden, 
kann  eine  völlige  Wiederherstellung  der  Bewegung  erfolgen. 

•*)  24  Elemente. 

***)  30  Elemente. 
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teil  innerhalb  der  Grenzen  von  235—680.  Bei  Anwendung  der 
stärkeren  Vergrösserungen  bediente  ich  mich  eines  Objectträgers 
der,  wie  von  Weber  angegeben,  durch  theil weise  Entfernung  der 
Folie  von  einer  Spiegelglastafel  hergestellt  war.  Die  2 — 3 Linien 
langen  Blattschnitte  wurden  in  wenig  Wasser  mit  dem  Stanniol 
in  bleibende  Verbindung  gebracht.  Kupferdräthe  verbanden  die- 
ses mit  der  Batterie. 

Die  der  zweiten  Periode  angehörenden  Erscheinungen  sind, 
wie  ich  in  einer  früheren  Arbeit*)  zu  beweisen  mich  bestrebt, 
rein  physikalischer  Natur,  und  dürfen  desshalb  an  diesem  Ort 
billig  übergangen  werden. 

Für  das  Studium  der  Wirkung  inducirter  Ströme  bediente 
ich  mich  des  mit  dem  HALSKE’schen  Unterbrecher  versehenen 
Du  Bois’schen  Schlittens.  Die  Wirkung  der  inducirten  Ströme 
schliesst  sich  der  des  constanten  ziemlich  genau  an , und  ein  Un- 
terschied ist  kaum  zu  constatiren.  Die  Sätze  1 — 7 und  9 haben 
auch  hier  unbedingte  Gültigkeit;  8 fällt  selbstverständlich  aus. 

Auffallend  ist  es , dass  die  Zahl  des  primären  Stromes,  also 
die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  durch  das  Blatt  gehenden  In- 
ductionsschläge  keinen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Wirkung 
der  Inductionsströme  ausübte. 

Die  Versuche  hierüber  wurden  auf  folgende  Weise  angestellt : 

An  der  Schiene,  in  welcher  der  Schlitten  des  Du  Bois’schen 
Apparates  geht,  war  ein  Massstab  angebracht,  an  welchem  die 
Grösse  der  jedmaligen  Annäherung  der  secundären  Rolle  an  die 
primäre  abgelesen  werden  konnte.  Zu  den  folgenden  Versuchen 
war  die  Rollendistanz  bei  Anfang  der  Beobachtung  35  Centi- 
meter;  ich  ging  je  um  % Centimeter  vor  und  hielt  die  Kette 
während  30  Sec.  auf  jeder  Station  geschlossen.  Vergrösse- 
rung 

Mittelst  des  HALSKE’schen  Unterbrechers  wurde  die  Zahl  der 
Unterbrechungen  zwischen  den  Endpunkten  der  erreichbaren 
Grenze  vielfach  variirt. 

*)  lieber  die  Bewegung  fester,  in  Flüssigkeiten  suspendirter  Körper 
unter  dem  Einfluss  des  elektr.  Stroms.  REK'HEltT’s  u.  Du  Bois-Reymond's 
Archiv  f.  IMiO. 
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Das  Resultat  war  wie  folgt : 

Beob.  I.  Zahl  der  Unterbrechungen  möglichst  gering. 
Rollendst.  350 — 90  Mm.  Kein  zu  beobachtender  Einfluss, 
do.  70  Mm.  Schwache  Verlangsamung, 

do.  50  Mm.  Bedeutende  Verlangsamung, 

do.  30  Mm.  Totaler  Stillstand. 

Beob.  II.  Grösstmögliche  Zahl  der  Unterbrechungen. 
Rollendst.  350 — 90  Mm.  Kein  zu  beobachtender  Einfluss. 

do.  70  Mm.  An  der  einen  Zellwand  schwache  Verlang- 
samung. 

do.  50  Mm.  Bedeutende  Verlangsamung, 

do.  30  Mm.  Totaler  Stillstand. 

Beob.  III.  Grösstmögliche  Zahl  der  Unterbrechungen,  übrigens 
wie  I u.  II. 

Beob.  IT.  Grösstmögliche  Zahl  der  Unterbrechungen. 
Rollendst.  350 — 70  Mm.  Kein  zu  beobachtender  Einfluss, 
do.  50  Mm.  Totaler  Stillstand. 

Diebei  30  Mm.  Rollendistanz  inducirten  Ströme  des  im  Besitz 
des  physiologischen  Instituts  befindlichen  Apparates  waren,  wenn 
der  primäre  Strom  von  einem  GiiovE’schen  Element  geliefert 
wurde,  ziemlich  constant  hinreichend , um  die  Bewegung  in  den 
Parenchymzellen  zu  sistiren.  Für  die  Zellen  der  Epidermis  war 
das  Verhältniss  durchaus  inconstant,  bisweilen  mussten  die  durch 
drei  Elemente  inducirten  Ströme  5 — 10  Min.  durchgeleitet  wer- 
den, um  ein  Auf  hören  der  Rotation  in  den  Epidermiszellen  zu 
bewerkstelligen. 

Eine  Contraction  des  Zellinhaltes  unter  dem  Einfluss  indu- 
cirter  Ströme  habe  ich  selbst  bei  stundenlangem  Durchleiten 
nicht  bemerken  können. 

Gleichgerichtete  Inductionsströme  zeigen  keine  Verschieden- 
heit von  den  wechselseitig  gerichteten.  Ein  in  der  oben  angege- 
benen Weise  angestellter  Versuch  ergab  bei  70  Mm.  Rollen- 
distanz Verlangsamung,  bei  50  Mm.  Stillstand  in  der  beobachte- 
ten Zelle.  — 

Herr  Prof.  Heidenhain  war  so  gütig  mit  mir  einige  Ver- 
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suche  anzugteilen,  welche  etwanige  selbstständige  Ströme 
in  der  Vattisneria  nachzuweisen  zum  Zweck  hatten. 

Der  Multiplicator  war  wie  zu  den  gewöhnlichen  thierisch- 
elektrischen  Versuchen  hergerichtet.  In  der  That  zeigte  sich  bei 
Anwendung  eines  frischen  Querschnittes  zwischen  diesem  und 
dem  natürlichen  Längsschnitt  (der  Blattoberfläche)  ein  in  dem 
Multiplicatordrathe  vom  natürlichen  Längenschnitt  des  Blattes 
zum  künstlichen  Querschnitt  gehender  Strom.  Die  Nadel  zeigte 
in  verschiednen  Versuchen  von  30° — 1°  constanle  Ablenkung, 
■doch  nahm  die  Stärke  der  Ströme  im  Allgemeinen  bald  ab  und 
wechselte  in  verschiednen  Versuchen  ganz  ausserordentlich. 
Anfertigung  eines  neuen  Querschnitts  rief  stets  eine  Verstärkung 
des  durch  den  Multiplicator  angezeigten  Stromes  hervor.  Die 
Spitze  des  Blattes  und  die  Oberfläche  desselben  zeigten  keinen 
Strom.  • 

Dies  Alles  machte  es  wahrscheinlich,  dass  nur  die  chemische 
Differenz  zwischen  dem  Zellsaft  und  dem  die  Blattoberfläehc  be- 
feuchtenden Wasser  die  Ströme  erzeugte;  eine  Voraussetzung, 
welche  durch  den  Versuch  ihre  volle  Bestätigung  fand.  Es  wurde 
nämlich  ein  Cylinderchen  aus  Fliesspapier  angefertigt,  mit  Was- 
ser durch  tränkt,  an  der  einen  Endfläche  mit  dem  ausgepressten 
Zellinhalt  befeuchtet  und  diese  letztere  mit  einem,  die  Oberfläche 
mit  dem  andern  Multiplicatorbausche  in  Verbindung  gesetzt. 
Die  Multiplicatornadel  zeigte  bis  50°  constante  Ablenkung,  der 
Strom  ging  von  dem  destillirtcn  Wasser  durch  den  Multiplicator 
zum  Zellsafte,  entsprechend  der  Richtung  an  dem  Blatte  der 
Pflanze.  Längeres  Liegenlassen  des  Röllchens  führte  die  Nadel 
der  Ruhelage  immer  näher.  Diese  öfter  wiederholten  Versuche 
führten  also  zu  einem  negativen  Resultate  rücksichtlich  selbst- 
ständiger Stromerzeugung  in  der  Vallisneria. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Saftbewegung 
in  der  Chara  wurde  bereits  von  Corti  studirt, 'genauere  Versuche 
sind  indessen  erst  von  Dutrochbt*)  angestellt.  Das  Hauptgesetz, 
dass  Herabsetzen  der  Temperatur  die  Circulation  schwäche,  Er- 


*)  /.  <•. 
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höhen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  dieselbe  kräftige,  ist  auch 
für  die  Vallisneria  gültig.  Diese  Grenze  liegt  ungefähr  bei  25 
Graden  der  Keaumur'schen  Skala.  Ich  kann  indess  diese  Zahl 
nicht  ganz  verbürgen  , die  Versuche  wurden  nicht  mit  hinläng- 
licher Genauigkeit  angestellt.  Die  wenigen  indessen,  worüber 
ich  Notizen  besitze,  stimmen  ziemlich  mit  einander  überein. 
(Erwärmen  des  Wassers,  in  welchem  das  Blattstück  sich  befand, 
von  11°— 25°;  11°-18°;  14°— 21°;  12®— 19°.)  Ich  muss  noch 
bemerken,  dass  diese  Versuche  im  Winter  stattfanden.  Die  Tem- 
peratur des  täglich  geheizten  Zimmers  mag  während  der  Nacht 
auf  -+-  3 — 4°  gesunken  sein. 

Um  die  Wirkung  eines  plötzlichen  Temperaturwechsels  fest 
zu  stellen,  verfuhr  ich  so,  dass  Rlattstiicke  in  erwärmtes  Wasser 
von  bestimmter  Temperatur  gebracht  wurden;  ich  wartete  dann 
so  lange,  bis  das  Wasser  allmählig  bis  zur  Lufttemperatur  abge- 
kühlt war,  und  brachte  aus  den  Bluttstücken  genommene  Schnitte 
unter  das  Mikroskop.  Das  Resultat  war  das  folgende : 
Lufttemperatur  4-  18°  R. 

Wärme  des  Wassers  28°  R.  2 Vers. 

Wärme  des  Wassers  32°  R.  2 Vers. 

Wärme  des  Wassers  36°  R.  4 Vers, 
in  keiner  Zelle  des  Schnit- 
tes Bewegung  vorhanden 

Eine  Versuchsreihe  ging  darauf  aus  , den  Einfluss  der  ver- 
schiedenen das  weisse  Licht  constituirenden  Strah- 
len zu  bestimmen.  Es  wurden  hierzu  durch  Bestreichen  mit 
schwarzem  Lack  vollständig  den  Lichtstrahlen  undurchgänglich 
gemachte  Glasschälchen  angewandt,  welche  mit  farbigen  Gläsern 
bedeckt  wurden.  Dieselben  wurden  möglichst  gleichen  äusseren 
Bedingungen  unterworfen.  Aus  den  hineingelegten  Blattstücken 
wurden  feine  Schnitte  genommen. 

I.  Versuchsreihe  vom  28.  Juni  — 1.  Juli. 

Rothe  Strahlen.  Alles  unverändert,  Bewegung  in  allen  Zel- 
len erhalten.  2 Blattstücke. 

Violette  Strahlen.  Keine  Spur  einer  Bewegung,  die  Blätter 
sind  falb  und  schon  in  Auflösung  begriffen.  2 Blattstttckc. 


Kräftige 

Bewegung 


I w 


ärme  des  Wassers  40°  R.  4 Vers. 
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Zum  Vergleich  waren  Blattstücke  in  ein  gleichfalls  ge- 
schwärztes Schälchen  gelegt,  ohne  ein  farbiges  Glas  darüber  zu 
decken;  die  Bewegung  war  ungetrübt  erhalten. 

II.  Versuchsreihe  1 — 27.  Juli.  Untersucht  am  3.,  6.,  17.  u. 
27.  Juli. 

Rothe  Strahlen.  Bis  zum  27sten  Bewegung  erhalten.  2 Blatt- 
stücke. 

Gelbe  Strahlen.  Bis  zum  27sten  Bewegung  erhalten.  3 Blatt- 
stücke. 

Violette  Strahlen.  Biszuml7ten  Bewegung  erhalten,  doch 
das  Chlorophyll  in  zwei  Blattstücken  entfärbt,  den  27sten 
keine  Spur  von  Bewegung  zu  bemerken.  4 Blattstücke. 

Wenn  auch,  wie  es  scheint,  ein  Einfluss  der  violetten  Strah- 
len , der  chemisch  am  wirksamsten , aus  den  obigen  Versuchen 
hervorzugehen  scheint,  so  sind  diese  doch  wohl  nicht  zahlreich 
genug,  um  ein  bestimmtes  Urthcil  zu  fällen.  Auffallend  war  es 
immerhin , einmal  nach  vier  Tagen  in  den  der  Einwirkung  der 
violetten  Strahlen  ausgesetzten  Blattstücken  die  Zersetzung  so 
weit  fortgeschritten  zu  sehen , dass  die  Circulation  aufgehört 
hatte ; eine  mit  den  sonstigen  Thatsachen  nur  schlecht  harmo- 
nirende  Erscheinung. 

Die  von  Dutrochet  angestellten  Beobachtungen  über  die 
Einwirkung  verschiedener  chemischer  Reagentien 
klingen  so  wunderbar,  dass  eich  schon  von  vorne  herein  ein  star- 
ker Verdacht  gegen  dieselben  erheben  musste.  Die  Wirkung  des 
wässerigen  Opiumextractes , welches  schon  in  einer  Verdünnung 
von  ’/i«*  in  kurzer  Zeit  Aufhören  der  Bewegung  hervorbringen 
soll,  wurde  zuerst  einer  eingehenden  Prüfung  unterworfen.  Ich 
erlaube  mir  einige  Einzelbeobachtungen  anzuführen , und  be- 
merke nur,  .dass  stets  eine  Zelle  während  der  ganzen  Dauer  fixirt 
wurde. 

a.  Extr.  opii  aquos.  der  preussischen  Pharma- 
kopoe. 1 Theil  auf  144  Theile  destil.  Wassers.  Zim- 
mertemperatur 17°  R. 

Beob.  I.  Ein  Blattstück  wurde  von  einigen  Zellschichten  ent- 
blösst  und  mit  Flüssigkeit  der  angegebenen  Concentration  unter 
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das  Mikroskop  gebracht.  Nach  Verlauf  von  70  Min.  war  lebhafte 
Circulation  eingetreten. 

Beob.  II.  Während  der  ersten  10  Minuten  Alles  unverändert. 
10  Min. : die  Bewegung  scheint  lebhafter  zu  werden. ' 15  Min. : 
ungestörter  Fortgang  der  lebhaften  Bewegung.  20  Min. : ebenso. 
25  Mm. : an  einigen  Stellen  pressen  die  Chlorophyllkörnchen  sich 
dicht  zusammen,  ohne  dass  übrigens  Stauung  eintritt.  30  Min. : 
die  Anhäufungen  haben  sich  gelöst.  35  Min.:  ebenso.  Nach 
4 Stunden  war  noch  Alles  normal. 

Die  Blattstückc  wurden  in  Opiumlösung  derselben  Concen- 
tration  gelegt  und  aufbewahrt.  Nach  6 Tagen  zeigte  sich  in  den 
Zellen  daraus  entnommener  Schnitte  noch  überall  lebhafte  Cir- 
culation. 

ß.  1 Theil  des  Extractes  auf  25  Theilc  Wasser. 

Beobachtungen  I bis  III  ergeben,  dass  Störungen  in  der 
Bewegung  nicht  eintraten.  Nach  24  Stunden  war  die  Bewegung 
noch  erhalten,  nach  5 Tagen  erloschen, 

y.  Lösung  von  fastsyrupöserConsistenz. 

Schnelles  Auf  hören  der  Bewegung,  der  Zelieninhalt  stark 
contrahirt. 

Das  Misstrauen  gegen  die  DuTROCHET’schen  Aufstellungen 
wurde  durch  diese  Resultate  eben  nicht  vermindert,  .namentlich 
aber  wurde  es  in  Betreff  des  NaO,  welches  in  fast  homöopathischer 
Gabe  ( %oo»)  schon  nach  35  Min.  totales  Aufhören  der  Bewegung 
herbeiführen  sollte,  rege.  Der  Versuch  ergab  Folgendes.*) 

1 Theil  Natron  auf  2000  Theile  destillirten  Wassejj. 
Temperatur  16°  R. 

Beob.  I.  Nach  70  Min.  kein  Einfluss  zu  constatiren. 

Beob.  II.  Nach  60  Min.  kein  Einfluss  zu  constatiren. 

Beob.  III.  10  Min.:  partiale  Stauung,  Bewegung  übrigens 
nicht  gestört.  15  Min. : die  Stauung  hat  sich  wieder  gelöst.  20 
Min. : erneute  Stauungen  der  gegenüberliegenden  Zellwand.  25 
Min. : Alles  zum  früheren  Zustand  zurückgekehrt.  60  Min.:  Al- 
les wie  früher. 


*)  Von  5 zu  j Min.  wurde  beobachtet,  ob  Veränderungen  eingetreten. 


Digitized  by  Google 


108 


Zu  andern  Versuchen  angewandte  ßlattstücke  wurden 
in  Flüssigkeit  derselben  Concentration  gelegt  und  daraus  ent- 
nommene Schnitte  nach  24  Stunden  untersucht.  — In  sämmt- 
lichen  Blattstücken  war  keine  Spur  einer  Bewegung  vorhanden, 
der  Zellinhalt  von  der  Wand  entfernt,  das  Chlorophyll  hatte  ein 
eigentümliches  geschrumpftes  Aussehen. 

Bei  der  Anwendung  einer  Lösung  von  1 Th  eil  NaO  auf 
1000  Theile  Wasser  trat  in  einem  Versuch  nach  10 Min.,  in 
einem  andern  augenblicklich  Stillstand  ein,  aber  die  Zellen 
waren  in  kurzer  Zeit  vollständig  destruirt.  — 

Diese  Beobachtungen  machten  es  wahrscheinlich , dass  die 
angewandten  Substanzen  auf  die  eigentliche  Bewegung  nur  in 
sofern  wirkten,  als  sie  die  Integrität  der  Zelle  bedrohen,  wesent- 
lich also  wahrscheinlich  durch  Diffusion  mit  dem  Zellinhalt. 
Diese  Vermutung  wird  durch  die  Versuche , welche  mit  schwe- 
felsaurem Veratrin,  Kochsalz,  Zucker  und  Ammoniak  angestellt 
wurden,  bestätigt. 

So  lange  eine  Substanz  nur  in  .so  schwachen  Concentrationen 
angewandt  wird,  dass  die  chemischen  Einwirkungen,  welche  sie 
auf  den  Zellinhalt  ausübt,  nicht  zu  einer  Contraction  desselben 
führen,  bleibt  die  Circulation  ungestört. 

Man  findet  häufig  die  Angabe,  dass  /..  B.  Zusatz  von  Zucker- 
lösung in  nicht  allzustarker  Concentration,  welches  eine  schwache 
Contraction  des  Primordialschlauches*)  zur  Folge  hat,  die  Cir- 
culation nur  verlangsamen  soll.  Ich  kann  dieser  Behauptung  nur 
bgdingt  beitreten.  Hat  wirklich  der  Zellinhalt  sich  so  weit  von 
der  Wand  zurückgezogen,  dass  er  an  keinem  Punkte  in  einer 
grösseren  Ausdehnung  derselben  anliegt,  dann  hört  auch  jede 
Circulation  des  Chlorophylls  auf.  Man  sieht  bei  langsamer  Dif- 
fusion des  Zuckers , wie  die  Bewegung  Anfangs  langsam,  dann 
aber  vollständig  so  unregelmässig,  wie  nach  einem  mechanischen 
Eingriff,  wird,  und  bei  länger  fortgesetzter  Einwirkung  vollstän- 
dig erlischt.  An  den  Punkten,  wo  Zellwand  und  Inhalt  einan- 
der noch  berühren,  hält  die  Bewegung  des  Chlorophylls  am 

*)  Schacht  /.  e.  pp.  12. 
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längsten  an.  Dieser  Versuch  scheint  eine  gute  Stütze  für  die  An- 
sicht, dass  die  Bewegung  in  einer  directen  Heziehung  zur  Zell- 
wand steht.  Bringt  man  übrigens  ein  Blattstück,  worin  die  Be- 
wegung unregelmässig  geworden,  und  der  Zellinhalt  schwach 
contrahirt  ist,  schnell  in  destillirtes  Wasser,  so  gelingt  es  wohl 
die  Verbindung  zwischen  Zellinhalt  und  Zellwand,  nie  aber  die 
Bewegung  wieder  herzustellen. 

Ich  habe  mich  hier  darauf  beschränkt,  nur  die  der  directen 
Beobachtung  entnommenen  Thatsachen  mitzutheilen.  Bei  der 
grossen  Zahl  der  vorhandenen  Theorien  wäre  das  Aufslellen  einer 
neuen,  die  auch  nur  mit  einem  Schritte  den  Boden  der  That- 
sachen verliesse,  für  den  Fortschritt  mehr  bedenklich  als  förder- 
lich. So  viel  nur  glaube  ich  schliessen  zu  können  , dass  die  Be- 
wegung des  Inhaltes  einer  Zelle  nur  von  dem  «lebensfähigen« 
Zustande  derselben  abhängig,  ja  das  untrügliche  Zeichen  dieses 
»Lebens«  selbst  ist. 

Direct  wirkende  mechanische  Ursachen  (Diffusionsströmun- 
gen  u.  s.  f.)  zur  Erklärung  des  Phänomens  heranzuziehen,  wäre 
ein  kühnes  und  gewiss  undankbares  Unterfangen.  Man  muss 
sich  begnügen,  diese  Erscheinung  mit  den  verwandten  des  thie- 
rischen  Organismus  (Spermatoiden-,  Cilienbewegung,  Contraeti- 
lität  der  weissen  Blutkörperchen , Bindegewebszellen  u.  s.  f.)  in- 
soferne  zu  parallelisiren , als  in  beiden  Fällen  Ursachen  wirksam 
sind,  deren  Wesen  auf  physikalische  Vorstellungen  zurückzu- 
führen  bis  jetzt  leider  noch  nicht  die  mindeste  Aussicht  ist.  Die 
Abhängigkeit  der  Bewegung  von  der  Zellwand  könnte  möglicher 
Weise  einen  Anhaltpunkt  abgeben,  eine  so  bestimmt  ausge- 
sprochene Abhängigkeit,  dass  ich  lange  nach  Flimmerhaaren 
suchte ; diese  sind  aber  entschieden  nicht  vorhanden , wie  Beob- 
achtungen mit  den  besten  Mikroskopen  der  Neuzeit  (Hartnack, 
Amici,  Smith  und  Beck)  unzweifelhaft  lehrten. 

Ende  August  1860. 
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Vierte  Abhandlung1. 


Der  Stamiius’sclie  Herzversudi  und  die  Einwirkung 
constanter  Ströme  auf  das  Herz. 

Von 

Felix  Nawrocki,  med.  stud. 
in  Breslau. 

Auf  dem  hiesigen  physiologischen  Institute  habe  ich  eine 
Beihe  von  Versuchen  über  die  in  der  Ueberschrift  angezeigten 
Themata  angestellt,  um  mir  in  der  Streitfrage  zwischen  Eck- 
hard und  Heiden hain  eine  selbstständige  Ansicht  zu  ver- 
schaffen . •) 

Was  zunächst  den  SxANNius’schen  Versuch  betrifft,  so  gehen 
die  Ansichten  in  folgender  Weise  auseinander. 

Stannius  fand  bekanntlich,  dass  eine  Ligatur,  um  die  Ueber- 
gangsstelle  des  Hohlvenensinus  in  den  rechten  Vorhof  des  Frosch- 
herzens gelegt,  die  Pulsationen  dieses  Organes  aufhebt.  Eckhard 
bestätigte  diese  Thatsache  in  der  ersten  der  unten  citirten  Ab- 


*)  Vergleiche  Heidenhain,  Diequieitionee  de  nervte  organieque  eontrac- 
tilibue  cordis  cordiumque  ranne  lymphaticorum  experimentis  illustratac.  Be- 
rol.  1854. 

Eckhard,  Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Ursachen  der  Herzbewegun- 
gen. ln  dessen  > Beiträge«  etc.  Bd  1.  S.  147.  Qiessen  1858. 

Heidenhain,  Erörterungen  über  die  Bewegungen  des  Froschherzens. 
MÜLLER' S Archiv  1858.  S.  479. 

Eckhard,  Kritische  Beleuchtung  der  über  die  Ursachen  der  Herzbe- 
wegungbekannten Thatsachen.  Dessen  Beiträge  Bd.  II.  S.  125.  Giessen  1 860. 
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Handlungen  und  zieht  daraus  den  Schluss,  dass  nur  diejenigen 
Herzganglien  automatische  seien,  welche  in  der  Nähe  jener  »für 
die  Herzbewegung  bedeutsamen  Stelle  « liegen  (1.  Abhaudl. 
S.  150  uud  156).  Aber  bereits  mehrere  Jahre  früher  hatte  IIei- 
oenhain  in  seiner  Inauguraldissertation  nachgewiesen,  dass  der 
Herzstillstand  bei  dem  STANNius’schen  Versuche  nur  ein  vor- 
übergehender sei.  Diese  Thatsache  hatte  Eckhakd  in  seiner  er- 
sten Abhandlung  ganz  unbeachtet  gelassen,  und  doch  musste 
jeder  Unbefangene  durch  dieselbe  die  Ansicht  Eckmakd’s,  dass 
nur  in  der  Nähe  der  Sinusgrenze  motorische  llerzganglien  lie- 
gen, bereits  für  widerlegt  halten,  wie  das  IIkidenhain  in  sei- 
nem Aufsatze  in  Müller’s  Archiv  ausführt.  In  seiner  zweiten 
Abhandlung  begründet  Eckhard  die  Nichtbeachtung  jenes  Fak- 
tums bei  Aufstellung  seiner  Sätze  über  die  Funktion  der  Herz- 
ganglien (in  der  ersten  Abhandlung)  damit,  dass  er  sagt : er  habe 
jene  Thatsache  ignorirt,  weil  ihm  die  aus  derselben  abge- 
leitete Theorie  nicht  haltbar  erschienen.  Das  ist  doch  eine 
seltsame  Logik  1 . 

Eine  Theorie  über  die  Funktionen  der  Herzganglien  kann 
natürlich  nur  bei  Berücksichtigung  aller  die  Herzthätigkeit  be- 
treffenden Thatsachen  aufgestellt  werden.  Wer  nur  einen 
Theil  der  Thatsachen  berücksichtigt,  läuft  Gefahr,  zu  einer  un- 
richtigen Theorie  sich  verführen  zu  lassen.  So  scheint  es  Eck- 
hard ergangen.  In  seiner  zweiten  Abhandlung  macht  Eckhard, 
durch  Hkidenhain’s  Opposition  angeregt,  Angaben  über  die  Er- 
gebnisse seiner  Versuche,  die  freilich  von  den  Angaben  der  er- 
sten Abhandlung  sehr  ab  weichen.  Er  sagt,  man  muss  bei  der 
Quertheilung  des  Herzens  zwischen  dem  venösen  Sinus  und 
dem  Atrioventricularrande  im  Allgemeinen  auf  folgende  Erfolge 
je  nach  Umständen  gehisst  sein:  1)  Gar  kein  Stillstand,  2)  Still- 
stand von  kürzerer  Dauer  (1  — 10  Min.),  3). Stillstand  von  länge- 
rer Dauer  (10.  Min.  bis  1 Stunde),  4)  gänzliches  Aufhören  der 
Pulsationen.  Ob  der  eine  oder  der  andere  Erfolg  eintritt,  hängt 
aber  nach  FlcKHARDab:  1)  Von  der  »Empfindlichkeit«  des  Prä- 
parates, — was  sich  von  selbst  versteht.  2)  Von  der  Tempera- 
tur. Eckhard  wandte  bei  seinen  Versuchen  die  höchst  unzweck- 
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massige  Temperatur  von  5— 8°  R.  an,  welche  bekanntlich  die 
Leistungsfähigkeit  des  Herzens  beträchtlich  herabsetzt.  Wenn 
man  die  An-  oder  Abwesenheit  automatischer  Centralorgane  er- 
forschen will,  ist  es  das  Zweckwidrigste,  was  man  thun  kann, 
die  Erregbarkeit  herabzustimmen.  Dass  dies  eine  so  niedrige 
Temperatur  aber  in  der  That  herbeifahrt,  geht  aus  Eckhard’ s 
eigenem  Versuche  No.  8 hervor.  Ein  nahe  der  Atrioventricular- 
furche  durchschnittenes  Herz  hatte  in  34  Sec.  18  Schläge  bei  der 
Temperatur  13, 1°R.  gemacht;  bei  7,5  — 8®R.  vollführte  dasselbe 
Pulsationen  in  Intervallen  von  7,  7,  5, 4,  6,  5,  5,  7,  6,  7,  6,  6,  8 Sec. 
(also  Frequenz  gesunken)  und  stand  dann  von  l lh5'  49" bis 
also  über  eine  Stunde,  still,  um  in  die  Zimmertemperatur  von 
14,5°  zurückversetzt  wieder  in  Intervallen  von  20  Sec.  zu 
schlagen.  (Man  beachte  diesen  Versuch  für  das  Spätere!)  3)  Von 
dem  Orte  des  Schnittes  (soweit  sich  derselbe  bestimmen  lässt). 

Verschieden  von  seinen  früheren  Angaben  sagt  Eckhard 
jetzt,  wenn  ich  seine  Angaben  recht  verstehe,  mit  Bezug  auf  den 
letzten  Punkt:  a)  Beim  Einschneiden  in  die  Uebergangsstelle  des 
venösen  Sinus  selbst  oder  ihr  sehr  nahe  erhält  man  gar  keinen, 
oder  einen  nur  kaum  bemerkenswerthen  Stillstand  des  Ventri- 
kels. Hier  mag  gleich  erwähnt  werden , dass  dies  nach  meinen 
Erfahrungen  nur  dann  stattzufinden  scheint,  wennTheile  des  sin. 
venosus  mit  dem  Vorhofe  in  Verbindung  bleiben,  b)  Beim  Durch- 
schneiden der  Atriovenlrieularfurche  folgt  entweder  unmittelbar 
Stillstand,  was  verhältnismässig  selten  ist,  oder  erst  nach  1 — 7 
Schlägen , letzteres  wahrscheinlich , wenn  die  Atrioventricular- 
ganglien  selbst  getroffen  sind,  c)  Beim  Durchschneiden  des  Vor- 
hofes zwischen  jenen  beiden  Grenzen  erhält  man  einen  »eine  ge- 
wisse Zeit«  andauernden  Stillstand,  den  längsten  wenn  man 
möglichst  nahe*)  der  Atrioventriculargrenze  geht  (S.  131).  Dann 

*)  Einige  Zeilen  früher  steht  (8.  130)  »doch  nicht  zu  nahe«  — etwas  wei- 
ter unten  (S.  131)  heisst  cs  wiederum  »bei  dem  dicht  ander  Atrioventricular- 
grenze ausgeführten  Schnitt».  — Die  »eine  gewisse  Zeit  andauernden  Still- 
stände« sind  »dadurch  charakterisirt,  dass  mit  der  Vollendung  des  Schnittes 
»der  Ventrikel  sofort  oder  doch  höchstens  nach  1 — 2 Schlägen  in 
»Diastole  verfällt  (S.  130)«.  — »Gewöhnlich,  doch  nicht  immer  verkündigt 


Digitized  by  Google 


113 


folgt  eine  Reihe  von  Versuchen,  in  denen  der  Schnitt  nahe  der 
Atrioventriculargrenze  mit  Schonung  der  HiDDER’schen  Gang- 
lien*) geführt  wurde,  bei  welchen  aber  der  Ventrikel  der  sehr 
niedrigen  Temperatur  von  5— 8°'  ausgesetzt  wurde.  Meistens 
zeigten  sich  lange  Stillstände **)  und  dann  seltene,  oft  nur  ganz 
vereinzelte  Pulse. 

Hieiben  wir  vorerst  bei  dem  Thatsächlichen  stehen , ohne 
noch  auf  eine  Deutung  des  Gesehenen  einzugehen , so  stimmen 
diese  Angaben  erstens  durchaus  nicht  mit  den  von  Eckhard  in 
seiner  ersten  Abhandlung  gemachten,  zweitens  nicht  mit  denen 
von  Heidenhain  in  seinem  Aufsatz  gegebenen.  Der  Letztere giebt 
im  Wesentlichen  an:  Eine  Ligatur  um  den  Vorhof  hart  an  der 
Atrioventriculargrenze  hat  meist  keinen  Stillstand,  sondern  Her- 
absetzung der  Pulsfrequenz  zur  Folge.  Geht  man  mit  der  Liga- 
tur an  dem  Vorhof  hinauf,  so  erhält  man  Stillstand,  der  im  All- 
gemeinen um  so  länger  währt,  je  näher  man  der  Sinusgrenze 
rückt,  bis  an  dieser  der  Stillstand  seine  längste  Dauer  erreicht. 
Durchschneidet  man  aber  den  oberen  Ventricularrand  selbst  und 
entfernt  die  etwa  daran  hängenden  Vorhofstheile , so  tritt  langer 
Stillstand  ein  (Heidenhain  in  Mülekr’s  Archiv  S.  483—487). 


»sich  ein  lang  dauernder  oder  nie  zur  Thätigkeit  erwachender  Stillstand  da- 
»durch  im  Voraus  an,  dass  dem  dicht  an  dem  Atrioventricularrande  ausge- 
* führten  Schnitte  eine  beschränkte  Anzahl  — 4 — 8 Contractionen 
»des  Ventrikels  folgen,  worauf  denn  derselbe  der  diastolischen  Ruhe  verfällt«. 
— Ich  hebe  diese  Erfahrungen  Eckhard’s  hervor,  da  sie  »von  werthvollem 
Einfluss  für  die  Theorie  sind«. 

*)  Bei  den  Versuchen  1 — 4 wurde  ausser  den  BlDDER’schen  Ganglien 
auch  der  obere  Theil  der  Herzscheidewand  geschont,  bei  5—7  nur  die  Bid- 
DEtt’schen  Ganglien,  bei  8 — 9 ist  die  anatomische  Untersuchung  nicht  ange- 
geben. 

**)  Bei  dem  Versuche  4 dauerte  der  Stillstand  30  Sec.,  bei  5,7*  R. ; bei 
dem  Versuche  9 dauerte  der  Stillstand  1 M.  20  Sec.,  bei  7*R. ; bei  dem  Ver- 
suche 2 scheint  der  Stillstand  erst  dann  und  zwar  auf  immer  erfolgt  zu  sein, 
als  man  das  Herz  in  die  Temperatur  8,8*  R.  gebracht  hat.  Es  ist  merkwür- 
dig, dass  Eckhard,  der  so  streng  die  Versuche  Heidenhain’s  controlirt, 
in  seiner  Abhandlung  nur  solche  Versuche  angiebt,  wo  der  Schnitt  nahe  der 
Atrioventriculargrenze  geführt  wurde ; da  es  sich  hier  um  die  Vergleichung 
der  Wirkung  der  an  verschiedenen  Stellen  geführten  Schnitte  handelt,  wä- 
ren nähere  Angaben  über  den  Erfolg  des  am  Sinns  venosus  oder  in  seiner 
Nähe  geführten  Schnittes  höchst  erwünscht. 

Hel d en  b s 1 n , Studien.  8 
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Ich  habe  diese  Angaben  Heidenhain’s  gegenüber  denen 
Eckhard’s  vollkommen  bestätigt.  Der  Herzstillstand  dauert  auch 
nach  meinen  Erfahrungen  im  Allgemeinen  um  so  länger,  je  näher 
der  Sinusgrenze  die  Trennung  geschieht.  Ferner  aber  kann  ich 
hinzusetzen:  die  Pulsfrequenz  des  Ventrikels  nach  der  Durch- 
schneidung fällt  um  so  geringer  aus,  je  näher  der  Vorhof  der  Si- 
nusgrenze durchschnitten  wird. 

Es  mögen  hier  einige  Angaben  über  die  Dauer  des  Herzstill- 
standes und  die  Anzahl  der  Pulsationen  in  der  Zeiteinheit  folgen, 
je  nachdem  der  Schnitt  an  der  Sinus-  oder  Atrioventriculargrenze 
oder  auch  in  der  Mitte  des  Vorhofes  geführt  wurde. 

A.  Die  Dauer  des  Stillstandes. 

(Die  grossen  Zahlen  bedeuten  Minuten,  die  kleinen  Secunden.) 

I.  Das  Herz  durchschnitten  an  der  Sinusgrenze.  7.4t,  3, 
127,  60,  3,  3,  6.40,  8. so,  2. so,  154,  6.25,-2.30,  25,  5. so,  3.20, 3.45  , 4. is, 
3.50,  84,  4,  4,  4.45,  30.50,  — 

II.  in  der  Mitte  des  Atriums.  6,  50,  3. so,  6.45, 1 .10, 1 .40, 1 .25,  — 

III.  an  der  Atrioventriculargrenze.  0,  1 20,  t.ss,  0,  15,  t.is, 

44,  1.30,  15,  15,  15,  50,  20,  0 , 25,  15,  23,  1.25,  50,  10,  20,  10,  25.  

B.  Die  Anzahl  der  Pulsationen  in  einer  Minute.*) 

I.  Durclischneidung  an  der  Sinusgrenze.  3,  4,  5,  6,  8,  12, 
1%,  1,  1,  3,  8,  13,  12,  2,  1,  l,  13,  %,  3,  1,  1,  2,  '/„  3, 

II.  in  der  Mitte  des  Atriums.  3,  12,  6,  15,  30,  6,  6,  — 

III.  an  der  Atrioventriculargrenze.  20,  10,  60,  9,  30,  36,  28, 
37,  36,  20,  40,  7,  24,  17,  9,  37,  6,  27,  25,  12,  22,  23,  9,  10. 

Indem  man  nun  aus  diesen  Ergebnissen  das  Mittel  nimmt, 
wobei  jedoch,  um  Eckhard  keinen  Abbruch  zu  thun,  die  drei 
grössten  Zahlen  (bei  der  Durchschneidung  an  der  Sinusgrenze) 
unberücksichtigt  bleiben  sollen,  so  stellt  sich  die  Sache  ungefähr 
folgeudermassen  heraus : 

*)  Jede  Zahl  ist  das  Mittel  von  einer  Zählungs-Reihe  an  einem  Heraen. 
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Dauer  des 
Stillstandes 

Anzahl  der 
Pulsationen 
in  1 Minute 

I.  Durchschneidung  an  der 
Sinusgrenze 

4'/,  M. 

4%  Pulsat. 

1 

11.  in  der  Mitte  des  Atriums 

3V. 

10 

111.  an  der  Atrioventricular- 

3/ 

23% 

grenze 

In  meinen  Versuchen  habe  ich  dem  Schnitt  vor  der  Ligatur 
den  Vorzug  gegeben,  um  in  dieser  Beziehung  meine  Versuche 
mit  denen  Eckhard’s  gleichartig  zu  machen.  Bei  der  Durch- 
schneidung  an  der  Sinusgrenze  muss  mau  sich  hüten,  Stücke 
des  Sinus  venosus  mit  dem  Vorhofe  in  Verbindung  zu  lassen, 
denn  dann  tritt  ein,  was  Eckhard  beobachtete,  nfimlich  ein  un- 
mittelbares Fortschlagen  des  Herzens  ohne  Stillstand.  Das  aus- 
geschnittene Herz  wurde  vermittelst  einer  um  die  beiden  Aorten 
gelegten  Schlinge  unter  einer  Glasglocke  in  einer  mit  Wasser- 
dämpfen gesättigten  Luft  aufgehöngt.  Diese  Stellung  habe  ich 
dem  Herzen  absichtlich  gegeben,  weil  dieselbe,  wie  schon 
v.  Bezold  nachgewiesen  hat,  für  die  möglichst  lange  Erhaltung 
der  Erregbarkeit  die  günstigste  ist,  und  weil  man  auf  diese  Weise 
am  leichtesten  allen  schädlichen  Einflüssen  Vorbeugen  kann. 
Wenn  man  das  Herz  auf  ein  Uhrschälchen  legt,  so  ist  dasselbe 
dem  schädlichen  Einflüsse  des  Serums  und  anderer  Flüssigkeiten 
ausgesetzt,  die  sich  inzwischen  auf  dem  Uhrschälchen  angesam- 
melt haben  und  nicht  entfernt  werden  können;  während  bei  der 
hängenden  Lage  jeder  überflüssige  Serumtropfen  sogleich  ab- 
träufelt. Es  könnte  nämlich  die  zwischen  dem  angesammelten 
und  höchst  wahrscheinlich  schon  alterirten  Serum  und  den  im 
Herzgewebe  enthaltenen  Flüssigkeiten  entstehende  Diffusion  als 
Reiz  wirken  und  so  den  wahren  Verlauf  der  Sache  verdecken. 
Von  meinen  Versuchen  will  ich  nur  einige  hervorheben.  Ich 

8 * 
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gebe  bei  der  Durchschneidung  des  Herzens  nur  drei  Stellen, 
eigentlich  nur  die  Sinus-  und  Atrioventriculargrenze  an,  weil  die 
genauem  Ortsbestimmungen  bei  der  Kleinheit  des  Froschherzens 
und  Unsicherheit  des  Schnittes,  während  das  Herz  pulsirt,  nur 
illusorisch  sein  können.  Alle  diese  Versuche  wurden  bei  der  ge- 
wöhnlichen Zimmertemperatur  im  Sommer  angestellt. 

all  I.  1)  Das  Herz  an  der  Sinusgrenze  durchschnitten  um 
8h  24”,  dann  vermittelst  einer  um  die  Aorten  gelegten  Schlinge 
in  einem  mit  Wasserdämpfen  gesättigten  Raume  aufgehftngt. 

Um  10h  58“  machte  das  Herz  eine  Pulsation  und  bald  eine 
zweite;  die  Pulsationen  erfolgten  in  Intervallen  von  60  Sec. — 
15—35  — 45  — 75— 90  — 7 — 70  — 75  — 80  — 55  — 40  — 45— 40— 40 
—40 — 12  — 12 — 42  — 42  — 42  — 40  — 40  — 41  — 45  — 40 — 42  — 40  — 
40 — 45  — 40  — 43  — 40  — 41  — 42  — 40 — 10  — 41—41  — 40—40  — 40 

— 40  — 40—40  — 40—40—40—40—38—38—38  —38  (2  Pulsatio- 
nen hintereinander)— 36  (stark)— 36  (2  Pulsationen  hintereinan- 
der) — 36—38  — 38  — 35  — 38  — 38  — 38—36  — 35—36—40  — 36— 
36—35—36—36  — 36  — 36  — 35—35  — 36  — 37  — 38  — 36—65  — 40 

— 40  — 35  — 35  — 35  — 36—36—36  — 36  — 36.  — Die  Beobachtung 
um  12h  5*  abgebrochen.  — 

Um  12h  10“  regelmässige  Pulse  in  Intervallen  von  34  — 
36  Sec. 

Um  12h  45“  Pulsationen  in  Pausen  von  60  Sec.— 5— 60— 
5 — 60(schwach)  — 6(stärker)  — 58  (ergiebig)  —59 — 61  (schwach) 
— 6 (stärker)—  58  — 6— 56— 40  — 61—  8 — 48  — 40  (schwach)— 5 — 
55  — 6.— 

Um  2h  50"  machte  das  Herz  auf  Reizung  eine  Reflexbewe- 
gung, dann  spontane  Pulsationen  in  Pausen  von  45  Sec.  — 45  — 
47—15  — 46  — 46  — 45  — 38  — 44  — 41  —37  — 43.  — 

Um  3h  51"  65  — 5 — 62—67  — 4. 

Um  4h  45"  ganz  schwache  Contractionen  in  Pausen  von  70 
Sec.  die  eigentlich  nur  an  der  Veränderung  des  Reflexbildchens 
auf  der  Herzoberfläche  wahrgenommen  werden  konnten. 

2)  Der  Schnitt  an  der  Sinusgrenze  geführt-  Das  Herz  macht 
vor  dem  Stillstehen  eine  Pulsation;  es  wird  auf  die  oben  angege- 
bene Weise  aufgehängt. 


Digitized  by  Google 


117 


Nach  3 M.  20  Sec.  fängt  es  wieder  an  zu  pulsiren  und  zwar 
macht  es  2 Pulsationen  hintereinander;  die  Pulse  erfolgen  in  In- 
tervallen von  21  Sec.  —16  — 20  — 20  — 20—15  — 14  — 11  — 13—12 

— 12— 10— 10— 10— etc. 

3)  Das  Herz  an  der  Sinusgrenze  durchschnitten  und  aufge- 
hängt pulsirt  nach  4 M.  45  Sec.  in  Intervallen  von  5 Sec.  — 5 

— 680  — 55—*)  40  — 40-35-40  — 35  — 40  — 75—35—37  — 35  — 
40  — etc. 

ad  II.  1)  Das  Herz  in  der  Mitte  des  Atriums  durchschnit- 
ten und  auf  oben  erwähnte  Weise  aufgehängt  pulsirt  nach  3 M. 
30  Sec.  in  Intervallen  von  540  Sec.  — 10 — 10  — 12 — 12 — 12 — 12 
10-10-  10— 10 -10— 10— 10— etc. 

2)  Das  Herz  in  der  Mitte  des  Atriums  durchschnitten  pulsirt 
nach  1 M.  40  Sec.  in  Intervallen  von  35  Sec.  — 5 — 8 — 6 — 10  — 
50  — 8 — 6— etc. 

ad  III.  1)  Das  Herz  an  der  Atrioventriculargrenze  durch- 
schnitten pulsirt  nach  1 Minute  in  Pausen  von  2 Sec. — 2 — 2 — 
2 — 2 — 2— 1 — 1 —2  — 2—1  — 1 — 1 — 1 — 1 —etc. 

Da  jedoch  die  Heobachtung  der  Dauer  der  Intervalle  zwischen 
den  einzelnen  Pulsationen  wegen  der  schnellen  Pulsfrequenz  zu 
ungenau  ausfallt,  so  zog  ich  es  vor,  in  allen  diesen  Fällen  die 
Anzahl  der  Pulsationen  in  einer  Minute  anzugeben.  Dieses  Herz 
machte  in  einer  Minute  29—37  Pulsationen. 

2)  Das  Herz  an  der  Atrioventriculargrenze  durchschnitten 
macht  nach  15  Sec.  Stillstand  in  % Minuten  27  Pulsatio- 
nen, dann  in  l Min.  28  Pulsationen— 1 1 —dann,  nach  35  Sec. 
Pause,  macht  es  in  1 Minute  30  Pulsationen  — 20— 16— 1 6 — 14 

— 14—  14  — 14  — 16—  16— etc. 

3)  Das  Herz  an  der  Atrioventrieularfurche  durchschnitten 


*)  Es  contrahirte  sich  zuerst  der  Vorhof,  dann  der  Ventrikel,  hiernach 
folgte  noch  eine  Contraction  des  Vorhofs,  wonach  Stillstand  bis  zum  Beginn 
der  nächsten  Pulsation,  die  dieselbe  Merkwürdigkeit  zeigte.  Hierbei  muss 
ich  erwähnen  , dass  diese  Erfahrung  wenigstens  einigermassen  die  Angabe 
Eckhard’s  entkräftet,  dass  der  Vorhofs-Pulsation  stets  eine  Ventrikelpulsa- 
tion nachfolgt. 
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pulsirt  gleich  weiter  und  zwar  in  einer  Minute  36  Mal — 33  — 39 
— 21  —etc. 

4)  Das  Herz  an  der  nämlichen  Stelle  durchschnitten  um  31' 
17”  30‘  macht  nach  10  Sec.  in  l Min.  22  Pulsationen  22 — etc. 
Von  4h  10“  macht  es  in  1 Min.  18  Pulsationen — 17  — 19  — 19  — 
20— 20— 20— 21— 21— etc. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Folgerungen , welche  aus  die- 
sen Thatsachen  abzuleiten  sind: 

I.  Welche  Theile  des  Herzens  sind  im  Stande  spontane  oder 
automatische  Bewegungen  zu  vollfuhren?  Eckhard  definirt  in 
seiner  ersten  Abhandlung  S.  149  spontane  Bewegungen  als  die- 
jenigen, »die  zu  ihrem  Auftreten  keines  besonderen,  wenigstens 
» ftusserlich  wahrnehmbaren  Reizes  bedürfen«.  — In  der  zweiten 
Abhandlung  ferner  S.  138  sagt  er  »Wenn  sich  die  Physiologie 
»keine  nähere  Rechenschaft  über  die  wirksamen  Ursachen  geben 
»kann,  höchstens  dieselben  nur  an  allgemeine  Bedingungen,  wie 
»Existenz  des  Kreislaufes  oder  normale  tliierische  Wärme  gebun- 
4 den  sieht,  ohne  angeben  zu  können,  welche  Bewegungsursachen 
»durch  diese  Bedingungen  hergestellt  werden  müssen,  um  die 
» Arbeit  der  Centralorgane  zu  ermöglichen ; dann  nennt  sie  solche 
»nervöse  Centralorgane  automatisch  wirkende.  Tritt  aber  unter 
» Mitwirkung  eines  Centralorganes  eine  Bewegung  so  auf,  dass 
»wir  sie  als  eine  unmittelbare  und  gesetzlich  wiederkehrende, 
»wenn  auch  nur  rein  äusserlichc  Folge  von  uns  absichtlich  ein- 
»geführter  Bewegungsursachen  erkennen,  dann  nennen  wir  sie 
»reflectorisch«. 

Wir  acceptiren  den  Sinn  dieser  Definition,  wennschon  wir 
die  Form  derselben  nicht  auf  uns  nehmen  möchten,  um  an  der 
Hand  derselben  Eckhard’s  Ansichten  zu  prüfen.  Eckhard  er- 
klärt für  den  Sitz  automatischer  Ganglien  die  Uebergangsstelle 
des  Hohlvenensinus  in  den  rechten  Vorhof  und  deren  Nachbar- 
schaft. (1.  Abh.  S.  150  u.  156.  2.  Abh.  S.  130.) 

Wesshalb'  1)  Weil  im  normalen  Leben  die  Reihenfolge  der 
Herzbewegung  ist:  Sinus,  Vorhof,  Ventrikel;  weil  bei  Vagus- 
reizung die  Herzruhe  zuerst  den  Vorhof,  dann  den  Ventrikel  be- 
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trifft,  und  beim  Aufhören  der  Reizungdie  Bewegung  jedesmal  vom 
Sinus  ausgeht  (2.  Abh.  S.  139 — 141).  2)  Weil  nach  Trennung 
des  Sinus  und  der  Scheidewand  beim  Schildkrötenherzen  nach 
'/.Stunde  keine  neuen  Bewegungen  am  Vorhofe  eintraten  (Eben- 
das. S.141 — 142).  3)  Wegen  der  Erscheinungen  nachQuertheilung 
des  Herzens  (Ebendas.  S.  142).  Wie  weit  der  erste  und  zweite 
Grund  sich  verwerthen  lässt,  um  Eckhard’s  Ansichten  zu  stützen, 
darüber  lassen  wir  das  Urtheil  dem  Leser.  Die  Erscheinungen 
der  Quertheilung  widerlegen  aber  direct  Eckhard.  Denn  nach 
Quertheilung  des  Herzens  zwischen  der  Sinusgrenze  und  der 
AtrioventriculargTenze  ist  jedesmal  der  unterhalb  des  Schnittes 
gelegene  Theil  zu  spontanen  Pulsationen  befähigt.  Eckhard 
erwähnt  in  der  ersten  Abhandlung  überhaupt  gar  nicht,  dass 
nach  der  Quertheilung  auf  den  anfänglichen  Stillstand  Pulsa- 
tionen folgen. 

Nachdem  Heidenhain  auf  diese  Thatsache  von  Neuem  auf- 
merksam gemacht,  sucht  Eckhard  dieselbe  in  dem  von  Heiden- 
hain benutzten  Sinne  zu  entwerthen.  Da  es  nicht  im  Zwecke 
dieser  Zeilen  liegt,  das  Formelle  der  Polemik  Eckhard’s  zu  kri- 
lisiren,  ignoriren  wir  den  hier  von  Eckhard  angeschlagenen  Ton 
(»wenn  Herr  Heidrnhain  sich  leidenschaftslos  reflcctirend  ver- 
halten hätte«  — »Herr  Heidenhain  fährt  fort,  erstaunt  über 
das  von  mir  begangene  Versehene)  und  halten  uns  nur  an  die 
Sache  selbst.  Eckhard’s  summa  rerum  ist  die,  dass  er  nachzu- 
weisen silcht , die  nach  der  Quertheilung  auftretenden  Pulsatio- 
nen seien  nicht  spontan,  denn  sie  zeigten  zu  viele  » Wunderlich- 
keiten « und  »Besonderheiten«. 

Darauf  ist  zu  erwiedern : 

l)  Das  Merkmal  der  Regelmässigkeit  hat  Niemand,  auch 
selbst  Eckhard  nicht,  in  die  Definition  der  spontanen  Bewegun- 
gen aufgenommen.  Wo  abnorme  Bedingungen  eintreten,  kann 
man  nicht  die  bei  normalen  Bedingungen  waltende  Regelmässig- 
keit verlangen.  Im  Normalzustände  zeigen  die  Athembewegun- 
' gen  einen  sehr  regelmässigen  Rhythmus.  Bei  Erstickungsnoth, 
im  Todeskampf  werden  sie  höchst  unregelmässig,  bald  schnell 
auf  einander  folgend,  bald  lange  Unterbrechungen  zeigend.  Wird 
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Eckhard  annehmen  wollen,  dass  diese  unregelmässigen  Bewe- 
gungen zufällige  i)  Reizbewegungen  # sind  und  nicht  durch  das- 
selbe automatische  Centralorgan  vermittelt  werden , welches  die 
rhythmischen  Athembewegungen  im  Normalzustände  einleitet? 
Dass  das  absterbende  Herz  unregelmässig  pulsirt,  ist  ebenso  we- 
nig ein  Grund,  diese  Pulsationen  nicht  spontane  sein  zu  lassen, 
als  dass  das  sterbende  Thier  ab  und  zu  nach  Luft  schnappt  ein 
Grund  ist , die  automatischen  Centralorgane  der  Respiration  bei 
dem  Todeskampfe  die  Athembewegungen  nicht  mehr  einleiten 
lassen  zu  wollen. 

2)  Es  ist  aber  auch  gar  nicht  einmal  richtig,  dass  die  Bewe- 
gungen des  quergetheiltcn  Herzens  stets  unregelmässig  sind. 
Allerdings  zeigen  die  Versuche,  welche  Eckhard  aufiihrt,  mög- 
lichst grosse  Unregelmässigkeit  in  der  Schlagfolge.  Eckhard’s 
Versuchsbedingungen  sind  aber  auch  darnach  eingerichtet.  Die 
niedrige  Temperatur  (4 — 8°  R.),  bei  welcher  er  experimentirt, 
macht  cs  unmöglich,  dass  er  die  Erscheinungen  beobachtet,  wie 
sie  sich  unter  normalen  Bedingungen  einstellen.  Heidenhain’s 
und  meine  eignen  Beobachtungen  zeigen , dass  das  quergetheilte 
Herz  oft  genug  sehr  lange,  mit  einer  vom  Normalen  nicht  zu 
sehr  abweichenden  Regelmässigkeit  zu  schlagen  im  Stande  ist, 
wenn  man  demselben  alle  äussern  Schädlichkeiten  ferne  hält  und 
Verstümmelung  der  Atrioventricularganglien  verhütet.  Dabei 
zeigt  sich  eine,  Eckhard  bei  seinen  fehlerhaften  Versuchen  ent- 
gangene, Regelmässigkeit  in  der  Erscheinungsfolge  bei  Verschie- 
denen Schnittstellen:  Durchschneidung  nahe  dem  Ventrikel  hat 
kurzen  Herzstillstand,  frequente  Pulsationen,  Durchschneidung 
nahe  dem  Sinus  langem  Herzstillstand,  weniger  frequente  Pulsa- 
tion zur  Folge,  wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dass  im  erstem  Falle 
das  Herz  weit  früher  abstirbt,  als  im  letztem. 

3)  Eckhard,  um  den  in  Frage  stehenden  Pulsationen  den 
Charakter  automatischer  Bewegungen  zu  nehmen , stempelt  sie 
zu  Reizbewegungen.  Er  fingirt  sich  folgende  Reize:  a)  Bildung 
von  Blutgerinseln  im  Herzen  und  dadurch  entstehende  »Zerrun- 
gen«, obschon  nach  den  trefflichen  Untersuchungen  von  Brücke 
das  Blut  in  dem  noch  reizbaren  Froschherzen  niemals  gerinnt. 
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b)  Zersetzungen  der  Muskel-  und  Nervensubstanz.  c)  Tempera- 
turänderungen. Sollte  man  grade  von  Eckhard,  nach  dessen 
Ansicht  Temperaturen  nur  dann  erregend  wirken , wenn  sie  den 
Nerven  momentan  tödten,  und  Temperaturschwankungen  an 
sich  keine  Erregungen  herbeiführen,  solche  allen  Thatsachen 
widersprechende  Annahme  erwarten?  Die  Temperaturen  in  den- 
jenigen Grenzen,  bei  welchen  experiinentirt  wurde,  haben  grossen 
Einfluss  auf  die  Erregbarkeit  des  Herzens;  erregend  wirken  sie 
nicht,  d)  Luftströmungen.  Eckhard  hätte  sich  durch  einen  sehr 
einfachen  Versuch  überzeugen  können , dass  gewaltige  Luftströ- 
mungen dazu  gehören,  um  das  Herz  zu  Contractionen  zu  veran- 
lassen. Man  blase  mit  einem  Tubulus  auf  die  Oberfläche  des 
ruhenden  Ventrikels.  Nur  selten  wird  man  Contractionen  her- 
beiführen , und  zwar  nur  danrt , wenn  der  Luftstrom  so  stark  ge- 
worden ist,  dass  er  die  Muskelsubstanz  zu. einer  concaven  Grube 
nach  innen  wölbt. 

Alle  diese  Vermuthungen  Eckhard’s  fallen  also  in  sich,  und 
Niemand,  der  da  sieht,  dass  ein  durch  Vorhofsdurchschneidung 
quergethciltes  Herz  seinen  Ventrikel  noch  Minuten  und  Stun- 
den lang  regelmässig  pulsiren  lassen  kann,  wird  irgendwelchen 
zufälligen  und  nicht  innern  Verhältnissen  des  Herzens  selbst  ent- 
stammenden Reiz  als  Veranlassung  jener  Pulsationen  ansehen 
mögen.  Wir  glauben  hiernach  gezeigt  zu  haben  , uns  auf  Eck- 
hard’s eigne  Definition  stützend , dass  man  als  spontane  Bewe- 
gungen diejenigen  zu  betrachten  habe,  die  zu  ihrem  Auftreten 
keines  besondern  äusserlich  wahrnehmbaren  Reizes  bedürfen, 
dass  man  die  streitigen  Bewegungen  um  keinen  Preis  anders, 
denn  als  spontane  betrachten  dürfe. 

Folgerichtig  wird  man  auch  in  dem  untern  Herztheile  (un- 
terer Theil  der  Vorhofsscheidewand  und  oberer  Ventrikelrand), 
nicht  bloss  in  dem  obern  Herztheile  (Gegend  der  Sinusgrenze) 
automatische  Ganglien  zu  suchen  haben. 

II.  Woher  rührt  der  vorübergehende  Herzstillstand  nach 
Durchschneidung  oder  Unterbindung  des  Vorhofes? 

Heidenhain  leitet  denselben  von  einer  mechanischen  Rei- 
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zung  der  nerv,  tagt  her,  Eckhard,  so  weit  sieh  aus  seinen  Ar- 
beiten ersehen  lässt,  davon,  dass  die  automatischen  Ganglien  ent- 
fernt sind , denn  er  betrachtet  die  spätem  Pulsationen  als  nicht 
spontane,  sondern  als  Reizbewcgungen.  Da  die  letztere  Ansicht 
falsch  ist,  bleibt  vorläufig  als  einzige  Erklärungsmflglichkeit  die 
von  Heiden hain  gegebene  übrig.  Denn  v.  Bezold's*)  Theorie 
hat,  scheint  es  nach  allen  bisherigen  Urtheilen,  so  viel  Beden- 
ken gegen  sich , dass  sie  sich  keine  Freunde  erwerben  konnte. 
Ich  übergehe  eine  nähere  Erörterung  und  Erklärung  der  Ansicht 
Heidknhain's  und  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  seine  bei- 
den citirten  Abhandlungen.  Sie  hat  nur  die  eine  Schwierigkeit 
gegen  sich , dass  nach  der  Durchschneidung  am  obern  Yorliofs- 
theile,  nahe  der  Sinusgrenze,  in  einzelnen  Fällen  ein  stunden- 
langer Herzstillstand  eintritt,  der  also  die  unmittelbare  Reizung 
zeitlich  ausserordentlich  überdauert  und  den  zu  erklären  auch  der 
Hinweis  darauf  nicht  recht  ausreicht,  dass  mit  den  Vogusfasern 
Ganglien  in  Verbindung  treten,  welche  länger  im  Reizungszu- 
stande verharren,  als  der  Reiz  selbst  wirkt.  Für  die  Ansicht 
II  EIDenhain’s,  dass  an  dem  obern  Ende  des  Vorhofes,  an  der  Si- 
nusgrenze, die  hemmenden  Elemente  vorwiegen,  diese  aber  je 
weiter  nach  unten  am  Vorhofe,  desto  mehr  gegen  die  bewegen- 
den zurücktreten,  so  dass  in  der  Nähe  des  Ventrikels  die  letztem 
vorwiegen,  für  diese  Ansicht  sprechen  zwei  Thatsachen : 1)  die 
schon  öfter  erwähnte  und  trotz  Eckhard  vollkommen  richtige 
Thatsaehe,  dass  im  Allgemeinen  der  Herzstillstand  um  so  länger 
währt,  je  weiter  man  mit  dem  Schnitte  vom  Ventrikel  zum  Sinus 
hingeht,  2)  die  zweite,  dass  die  Pulsfrequenz  des  Ventrikels  nach 
der  Operation  sich  in  derselben  Weise  nach  dem  Orte  des  Schnit- 
tes richtet:  sie  wird  um  so  geringer,  je  weiter  oben  die  durch- 
schnittene Stelle  liegt.  Bedingung  für  das  Eintreten  dieser  Er- 
folge ist,  dass  man  bei  dem  Schnitte  unten  die  BiDDER’schen 
Ganglien  nicht  verletzt,  und  bei  dem  Schnitte  oben  nicht  Theile 
des  Sinus  an  dem  Vorhofe  hängen  lässt. 

Damit  im  Zusammenhänge  steht  vielleicht,  dass  das  Herz 

*)  Virchow’s  Archiv  Bd.  14. 
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um  so  eher  vollkommen  abstirbt  (selbstständig  zu  pulsiren  auf- 
hört), je  näher  dem  Ventrikel  der  Schnitt  geführt  wurde. 

Wenn  ich  hier  von  hemmenden  und  motorischen  Herzner- 
ven gesprochen  habe,  so  trete  ich  damit  in  Widerspruch  mit  den- 
jenigen Physiologen,  die  bloss  letztere  anuehmen.  Schiff  insbe- 
sondere spricht  dem  Vagus  seine  durch  fast  alle  Experimentato- 
ren bestätigte  Hemmungs-Funktion  ab.  Er  betrachtet  diesen 
Nerven  hingegen  als  den  wirklichen  Bewegungsnerven  des  Her- 
zens und  leitet  den  durch  seine  Reizung  herbeigeführten  Still- 
stand von  der  leichten  Erschöpfbarkeit  dieses  Nerven  ab.  Die 
bekannte  Thatsache,  dass  das  Herz  wieder  anfängt  zu  pulsiren, 
während  die  Kette  geschlossen  ist,  erklärt  er  auf  die  Weise,  dass 
er  annimmt,  die  zwischen  den  Electroden  eingeschlossene  Ner- 
venstrecke werde  allmühlig  durch  den  Strom  zerstört,  wirke  so- 
mit nicht  mehr  auf  den  peripherischen  Theil  des  Nerven;  dieser 
könne  sich  erholen  und  dann  von  Neuem  die  Herzthätigkeit  ein- 
leiten. Die  Unhaltbarkeit  dieser  Annahmen  hat  schon  Heidf.n- 
hain  in  seiner  Inaugural-Dissertation  durch  einen  schlagenden 
Versuch  erwiesen.  Bei  einer  Schildkröte  wurde  die  eine  Elec- 
trode  an  den  Vagusslamm,  die  andere  an  die  Herzspitze  angelegt, 
es  erfolgte  Stillstand,  aber  während  noch  die  Ströme  durchgin- 
gen, begann  das  Herz  seine  Pulsationen  wieder  aufzunehmen. 
Ich  experimentirte  bei  Fröschen  auf  dieselbe  Weise  und  bin  zu 
dem  Resultate  gekommen,  dass,  mochte  ich  den  Vagus  isoliren 
oder  nicht,  mochte  ich  bloss  an  sein  centrales  Ende  oder  zugleich 
an  seinen  Stamm  und  an  die  Herzspitze  die  Electroden  anlegen, 
das  Herz  stets  nach  3 — 20  Min.  wieder  zu  pulsiren  begann,  wäh- 
rend die  Ströme  hindurchgingen  und  bei  der  letzten  Methode  den 
Vagus  in  seinem  ganzen  Verlaufe  afficirten.  Als  Beispiel  folgen 

2 Versuche : 

I.  Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass  der  Vagus  erre- 
gungsfähig ist,  brachte  ich  die  Electroden  auf  die  zuletztaugege- 
bene Weise  an , das  Herz  stand  alsbald  still  bei  88  Mm.  Entfer- 
nung der  secundären  von  der  primären  Rolle. 
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Die  Vorhöfe  fingen  an  zu  pulsiren  nach  . . . . . 9%  M. 

der  obere  Rand  des  Ventrikels  nach 10  ,, 

der  ganze  Ventrikel  nach 13'/,  „ 

II.  DasHerzstand  still  bei  103  Mm.  Entfernung  der  Spiralen, 

die  Vorhöfe  fingen  an  zu  pulsiren  nach 1 M. 

der  obere  Rand  des  Ventrikels  nach •.  1 */4 

der  ganze  Ventrikel  nach 3 ,, 

Nur  die  untere  Spitze  des  Ventrikels,  an  welche  unmittelbar 
die  eine  Electrode  angelegt  wurde,  verblieb  in  stätiger  Contrac- 
tion.  Dies  Hess  sich  leicht  vorausschen,  wenn  man  bedenkt,  dass 
hier  die  Ströme  ihre  grösste  Dichte  hatten,  und  desshalb  die  Mus- 
culatur  unmittelbar  in  die  stärkste  Erregung  versetzten. 

Wäre  Schiff’ s Erschöpfungstheorie  richtig,  so  durfte  bei  die- 
sen Versuchen  das  Herz  gar  nicht  zu  pulsiren  beginnen,  so  lange 
die  Ströme  durch  dasselbe  und  den  nerv,  vagus  gingen. 

Diese  meine  Erfahrungen  stehen  im  Widerspruch  mit  der 
Angabe  Einbrodt’s,*)  dass  man  durch  gleichzeitige  Reizung  des 
Vagm  und  Herzens  nicht  Stillstand,  sondern  bloss  Verlangsa- 
mung der  Pulsationen  herbeiführen  kann ; dies  wollte  ich  hier 
nur  beiläufig  erwähnen , an  einem  andern  Orte  werde  ich  die 
Sache  näher  auseinandersetzen,  wenn  ich  die  nöthige  Anzahl  von 
Versuchen  gesammelt  haben  werde. 

Die  Einwirkung  constanter  Ströme  auf  das  Herz. 

Eckhard  ist  der  erste,  welcher  die  Einwirkung  constanter 
Ströme  auf  den  seiner  Ganglien  beraubten  (?)  Ventrikel  unter- 
sucht hat-.  Heidenhain  prüfte  zuerst  die  Einwirkung  auf  das 
ganze  Herz.  Als  Eckhard  seine  erste  Abhandlung  schrieb,  stand 
er  noch  auf  dem  seither  widerlegten  Standpunkte,  dass  der  cou- 
stante  Strom  ganz  allgemein  »Hinderniss  der  Muskelzuckung« 
sei.  Von  unrichtigen  Voraussetzungen  ausgehend,  kam  er  na- 
türlich auch  zu  unrichtigen  Schlüssen.  Der  Nachweis  hierfür 
wird  dadurch  erschwert,  dass  Eckhard  in  der  zweiten  Abhand- 
lung plötzlich,  ohne  es  anzugeben,  den  Hoden  verlässt,  den  er  in 

*)  Moleschott’s  Untersuchungen  Bd.  VI. 
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<ler  ersten  Abhandlung  eingenommen.  Doch  sehen  wir  zu  und 
halten  wir  uns  an  die  Worte  seiner  ersten  Abhandlung ! 

Er  wurde  zu  den  in  Rede  stehenden  Versuchen  durch  fol- 
gende Reflexion  geleitet  (Erste  Abhandl.  S.  151  — 154)  »NachEnt- 
» fernung  desjenigen  Stückes  des  Ventrikels,  wo  sich  nach  Bipder 
»die  beiden  reflectorischen  Ganglien  befinden,  kann  man  noch 
»an  dem  Reste  des  Ventrikels  vor  wie  nach  Pulsationen  auslö- 
»sen.  In  den  meisten  Fällen  pulsirt  noch  die  abgeschnittene 
» Herzspitze  deutlich  auf  Reize  . . . . Für  diesenTheil  der 
»Herzbewegungen  (man  beachte  diese  gesperrten  Worte!) 

»wäre  nun  nach  neuen  Centralorganen  zu  suchen oder 

»ihrer  Vermittelung  eine  andere  Ursache  unterzulegen « d.  h. 
also,  wenn  sich  Centralorgane  nachweisen  Hessen,  wären  die  Be- 
wegungen erklärt.  Ganglien  konnten  nun  nicht  gefunden  wer- 
den, desshalb  »steht  nichts  im  Wege,  mehr  Nachdruck  auf  den 
»zweiten  Punkt  zu  legen.  . . . Im  Hinblick  auf  den  Mangel  mi- 
»croscopisch  nachgewiesener  Ganglien,  auf  die  von  Wagner  an 
»embryonalen  Herzen  gemachten  Erfahrungen  und  auf  die  Man- 
»nigfaltigkeit  in  ihrer  Erscheinungsweise  und  Ursachen  verschie- 
»dener  Bewegungsformen  im  Thierreich  (Flimmerbewegung,  Zel- 
»lenbewegung  u.  s.  f.)  wird  man  zur  Zeit  wenigstens  die  Mög- 
»lichkeit  zulassen  müssen,  dass  di  e in  Rede  stehenden  Be- 
» wegungsformen  (also  die  Bewegungen  des  ganglienlosen  Ven- 
»trikels)  nicht  ächt  reflcctorische  seien,  in  dem  Sinne  wenigstens 
»nicht,  in  welchem  sonst  dieser  Ausdruck  gebraucht  zu  werden 
»pflegt«.  — Ein  Weg  zur  Prüfung  dieser  Frage  schien  sich 
Eckhard  durch  folgende  Ueberlegung  zu  ergeben:  »Wenn  die 
»fraglichen  Bewegungen  keine  reflectorischen  im  gewöhnlichen 
» Sinne  sind,  dann  müssen  sie  entweder  rein  durch  Nerven  ver- 
»mittelte  Reizbewegungen  sein,  deren  reflectorische  Beschaffen- 
»heit  vielleicht  durch  eine  besondere  Anordnung  der  Muskelfa- 
»sern  bedingt  wird;  oder  sie  kommen  mit  Hülfe  eines  Mechanis- 
»mus  zu  Stande,  in  welchem  mit  dem  Microscope  erkennbare 
»Nerven-Elemente  nicht  eintreten  und  der  möglicher  Weise  auch 
»einem  besonderen  Gesetze  folgt  ....  die  erste  Annahme  lässt 
»sich  prüfen,  indem  man  versucht,  ob  sich  jene  Bewegungen 
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» durch  Hindurchleiten  eines  constanten  Stromes  verhindern  oder 
»wenigstens  schwächen  lassen«. — Der  Leser  muss  hier  im  Sinne 
Eckhard’s  einschalten : wenn  das  Letztere  der  Fall  ist,  so  ist  da- 
mit angedeutet , dass  die  scheinbar  reflectorischen  Bewegungen 
des  ganglienlosen  Ventrikels  durch  Nerven  vermittelte  Reizbe- 
wegungen sind;  hat  der  constante  Strom  jenen  erwarteten  Er- 
folg nicht,  so  ist  damit  angedeutet,  dass  »dieser  Theil  der 
Herzbewegungen  nicht  durch  Nerven  vermittelt  wird  und 
einem  besonderen  Mechanismus  folgt.  In  der  That  fährt  Eck- 
hard fort:  »Wir  erwarten  nun,  falls  wir  cs  mit  reinen,  durch 
»motorische  Nerven  vermittelten  lleizbewegungen  zu  thuu  haben, 
»dass  bei  nicht  zu  geringer  Stromdichte  mit  dem  Schlüsse  der 
»Kette,  als  dem  Moment,  das  einen  Reiz  ausübt,  keine  Pulsa- 
»tion,  oder,  wenn  sie  eintritt,  dass  dann  das  Herz  nach  dieser 
»ausgeführten  einmaligen  Pulsation  sich  zur  Ruhe  verfügt,  dass 
»dann  die  schwachen,  durch  einen  kleinen  Nadelstich  ausge- 
» führten  Reize  keine  Pulsation  auslösen  und  dass  wir  mit  wach- 
» sender  Anzahl  der  Elemente  den  vorher  noch  auftretenden  Pul- 
»sationen  ein  Ziel  setzen  können«.  — Weiter  erzählt  Eckhard 
dann,  dass  die  Herzspitze , weit  entfernt,  den  Erwartungen  zu 
entsprechen , unter  dem  Einfluss  des  constanten  Stromes  rhyth- 
misch in  Contractionen  verfällt.  »Man  muss  sich  daher  der  An- 
» sicht  zuneigen,  dass  hier«  (bei  diesem  Theile  der  Herzbewegun- 
gen) » Bewegungen  vorliegen , deren  Mechanismus  noch  unbe- 
»kanut  ist,  und  auf  keinen  Fall  den  nervösen  Bewegungs- 
»formen,  die  sonst  bei  den  Wirbelthieren  bekannt  sind,  als 
»analog  zu  betrachten  ist«.  — Schliesslich  stellt  Eckhard  die 
Möglichkeit  auf,  dass  der  eigenthümliche , auf  keinen  Fall  ner- 
vöse Mechanismus,  welcher  in  »diesem  Theile«  der  Herzbewe- 
gungen vorliegt,  durch  die  electroly tischen  Produkte,  vielleicht 
durch  den  Akt  der  Entstehung  derselben,  in  Bewegung  gesetzt 
wird. 

Die  Schlussfolge  Eckhard’s  musste  hier  ausführlich  wieder- 
gegeben werden,  weil  er  in  seiner  neuen  Abhandlung  sich , ohne 
es  dem  Leser  zu  sagen,  auf  einen  ganz  andern  Standpunkt  stellt, 
als  denjenigen , den  er  in  der  ersten  Abhandlung  eingenommen 
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und  den  Heidenhain  bekämpft  hat.  Doch  davon  später.  Die 
erste  Abhandlung  sagt,  wenn  wir  die  Hauptsache  kurz  zusam- 
menfassen: Constante  Ströme  wirken  in  allen  Fällen,  wo  es 
sich  um  durch  Nerven  vermittelte  Bewegungen  handelt  (gewöhn- 
liche Muskeln)  bewegungslähmend ; auf  den  ganglienlosen  Ven- 
trikel wirken  sie  bewegungsweckend , folglich  kann  es  sich  hier 
nicht  um  Bewegungen  handeln,  welche  durch  Nerven  vermittelt 
werden,  sondern  um  einen  neuen,  bisher  unbekannten  Bewe- 
gungsmechanismus. Dass  die  Thätigkeit  des  Ventrikels  dabei 
grade  die  Form  von  Pulsationen  annimmt,  erklärt  Eckhard  in 
der  ersten  Abhandlung  für  »nicht  auffallend»  (S.  155),  denn 
»das  Herz  kennt  keinen  Tetanus «.  Der  Beweis  dafür,  dass  es 
sich  bei  dem  Herzventrikel  um  einen  besondern  Mechanismus 
handelt,  wird  also  auf  die  durch  constante  Ströme  hervorgeru- 
fene Thätigkeit  überhaupt , nicht  aber  auf  die  besondere  Form 
dieser  Thätigkeit  gestützt.  Gegen  dieses  Haisonnement  Eck- 
hard’s war  nun  Heidenhain  in  Müller’s  Archiv  1858  aufge- 
treten. Er  weist  nach: 

1)  Eckhard’s  Voraussetzung,  dass  constante  Ströme  immer 
bewegungslähmend  wirken,  ist  nach  Pflüger’s  Untersuchungen 
unrichtig;  sie  können  auch  die  motorischen  Nerven  und  Mus- 
keln errpgen  ; folglich  darf  auch  beim  Herzventrikel  von  den 
eonstanten  Strömen  nicht  ohne  Weiteres  erwartet  werden , was 
Eckhard  erwartet  hatte,  dass  dessen  Bewegungen  durchaus  ge- 
hemmt werden.  Eckhard’s  obiger  Schluss,  durch  welchen  er 
zu  erweisen  sucht , dass  der  (angeblich)  gauglienlose  Ilerzven- 
trikel  einen  besondern,  nicht  nervösen  Bewegungsmechanismus 
besitze,  wird  dadurch  unhaltbar. 

2)  Wenn  ein  dauernder  Heiz  (die  Ströme  des  Magnetclec- 
tromotors)  das  ganze  Herz  trifft,  so  sieht  man  bei  einer  gewissen 
Stärke  desselben  die  Pulsfrequenz  sich  erhöhen , bei  grösserer 
Stärke  tetanusähnliche  Contractionen  entstehen.  Mitunter  tritt 
aber  auch  diastolischer  Stillstand  ein. 

3)  Wenn  man  Eckhard’s  reflectorische  Herzspitze  einem 
continuirlichen  Reize  (intermittirende  Ströme)  aussetzt,  so  tre- 
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len,  je  nach  der  Stromstärke,  rhythmische  Contractionen  an 
derselben  auf,  oder  tetanusähnliche  Zusammenziehungen. 

4)  Wenn  man  constante  Ströme  auf  das  ganze  Herz  oder 
die  reflectorisch  wirksame  Spitze  einwirken  lässt,  sieht  man  die- 
selben Erscheinungen,  wie  bei  intermittirenden  Strömen.  Dar- 
aus kann  man  schliessen  : Constante  Ströme  wirken  sowohl  auf 
das  ganze  Herz  als  auch  auf  die  Herzspitze  Eckhard’s  als  con- 
tinuirliche  Reize,  was  nach  Pflüger’s  Entdeckung  nichts  Auf- 
fallendes hat , denn  sie  können  auch  motorische  Nerven  in  den 
Zustand  dauernder  Reizung  versetzen.  Der  (ganglienlose?)  Ven- 
trikel verhält  sich  eben  so  gegen  intermittirende  wie  gegen  con- 
stante Ströme,  wie  das  ganze  übrige  Herz.  Folglich  wird  auch 
der  Bewegungsmechanismus  des  Ventrikels  nicht  specifisch  ver- 
schieden sein  von  dem  des  übrigen  Herzens.  Eckhard’s  An- 
sicht, dass  der  Ventrikel*)  einen  besondern  Bewegungsmecha- 
nismus besitze,  wie  er  sich  sonst  im  Wirbelthierreiche  nicht  vor- 
findet, ist  also  auch  von  dieser  Seite  her  nicht  haltbar. 

Alle  diese  Schlüsse  scheinen  nicht  angreifbar.  Das  hat  viel- 
leicht auch  Eckhard  gefühlt.  Jedenfalls  stellen  sich  in  seiner 
zweiten  Abhandlung  die  Sachen  ganz  anders  als  in  der  ersten. 
In  der  zweiten  heisst  es: 

» Ich  behaupte  (nämlich  in  der  ersten  Abhandlung)  weil  der 
»ganglienlose  Ventrikel  im  Kreise  eines  constanten  Stromes 
»pulsirt«  (mit  gesperrten  Lettern  gedruckt),  »was  bekannt- 
»lich  andre  animalische  Muskeln  nicht  thunu  (die,  nach  Eck- 
hard’s  auf  der  nächsten  Seite  stehenden  Aeusserungen,  entweder 
ruhen  oder  in  Tetanus  verfallen,  also  doch  auch  thätig  werden 
können),  »so  muss  sich  jener  in  seiner  innern  Anordnung  von 
diesen  unterscheiden «.  Man  bemerke  also:  früher  war  gesagt, 
der  Ventrikel  wird  durch  constante  Ströme  thätig,  wobei  die  be- 
sondere Form  der  Thätigkeit  nicht  auffallen  kann,  andere  Mus- 

*)  F,s  heisst  an  der  betreffenden  Stelle  bei  ECKHARD  mit  Rücksicht  auf 
die  an  dem  ganglienlosen  (?)  Ventrikel  auftretenden  Erscheinungen:  für 
diesen  Theil  der  Herzbewegungen  wäre  nun  . . . nach. neuen  Central- 
organen zu  suchen  oder  ihrer  Vermittelung  eine  andere  Ursache  unterzu- 
legen. — 
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kein  werden  gelähmt,  desshalb  erfreut  sich  der  Ventrikel  eines 
besondem  Mechanismus.  Jetzt  aber:  der  Ventrikel  wird  thätig  in 
Form  von  Pulsationen,  andre  Muskeln,  wenn  überhaupt,  so 
in  Form  von  con  t in uir liehe r Contraction,  daher  der  specifi- 
sche  Unterschied  beider.  Aber  noch  mehr.  Kurz  vorher  auf  der- 
selben Seite  heisst  es:  »Herr  Heidenhain  tadelt  es,  dass  ich  aus 
»dem  Verhalten  der  Herzventrikel  im  Kreise  constanter 
»Ketten  zu  schliessen  geneigt  bin,  das  Herz  sei  nicht  alä 
»vollkomm nes  Gegenstück  zu  andern  animalischen  Muskeln 
zu  betrachten «.  Hat  dieser  Schluss  in  der  ersten  Abhandlung 
gestanden?  Ist  dieser  getadelt  worden?  — War  es  überhaupt 
möglich,  aus  dem  Verhalten  des  ganglienlosen  Ventri- 
kels auf  das  Verhalten  des  ganglienhaltigen  Herzens 
zu  schliessen?  In  der  ersten  Abhandlung  stand,  nur  mit  Rück- 
sicht auf  die  reflectorisch  wirksame,  ganglienlose  Herzspitze: 
für  diesen  Theil  der  Herzbewegungen  müsse  nach 
neuen  Centralorganen  gesucht  werden,  von  der  es  dann  wahr- 
scheinlich gemacht  wird,  sie  bestehe  »in  einem  Mechanismus, 
»der  auf  keinen  Fall  den  nervösen  Bewegungsformen,  die  sonst 
»im  Wirbelthierreiche  bekannt  sind,  analog  ist«.  — Ferner 
S.  153  der  zweiten  Abhandl.  »Und  wenn  wirklich  die  tiefer 
»dringende  Forschung  in  jenen  Herztheilen  Ganglien  nachweist, 
»so  wird  grade  dadurch  die  exceptionelle  Stellung  des  Herzens 
»um  so  klarer  werden«.  — Als  ob  jemals  irgendjemand  bezwei- 
felt und  nicht  grade  Heidenhain  fortwährend  darauf  hingewie- 
sen hätte,  dass,  was  am  Herzen  Eigenthümliches  gegenüber  an- 
dern Muskeln  vorkommt,  den  Ganglien  desselben  zuzuschreiben 
sei.  Nun  sollen  die  Ganglien  des  Ventrikels  den  von  Eckhard 
dem  Herzen  zugemutheten  specifischen  Mechanismus,  der  sonst 
im  Wirbelthierreiche  nicht  vorkommt,  möglicherweise  darstellen 
und  Heidenhain  soll  bestritten  haben,  dass  das  Herz,  so  weit 
es  Ganglien  besitzt  und  durch  diese  zu  gewissen  Leistungen  be- 
fähigt wird,  sich  von  andern  Muskeln  unterscheide!  Der  Leser 
sieht,  dass  bei  Abfassung  der  zweiten  Abhandlung  Eckhard 
vergessen  hat,  was  er  in  der  ersten  Abhandlung  behauptet.  Weil 
frühere  und  neuere  Ideen  bei  Eckhard  sich  vermengen , wird 

I) 

Hei  den  li  • in,  Studien. 
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der  ganze  Standpunkt  der  Debatte  verschoben.  In  dieser  wohl 
unbewussten  Aenderung  liegt  für  den  Leser  das  Eingeständnis, 
dass  sich  die  frühere  Art  der  Deduktion  eines  besondern  Bewe- 
gungsmeclianismus  des  Ventrikels  gegenüber  Heidenhain’s  Ein- 
würfen nicht  halten  lasse.  Damit  verlassen  wir  die  EcKHARü’sche 
Controverse  — ein  Eingehen  in  das  Detail  derselben  würde  für 
den  Leser  zu  ermüdend  und  unfruchtbar  sein,  und  gehen  zudem 
Thema  selbst  zurück.  — 

Es  ist  nachgewiesen  worden : 

1)  dass  constantc  Ströme  als  continuirliche  Reize  auf  das 
Herz  wirken  ; 

2)  dass  continuirliche,  auf  das  Herz  wirkende  Reize  das- 
selbe, wenn  es  ruht,  zu  Pulsationen  anregen;  wenn  es  thätig 
ist,  die  Zahl  der  Pulse  steigern , und  wenn  sie  sehr  stark  sind, 
selbst  Tetanus  hervorrufen.  Man  kann  nach  den  Gründen  für 
beide  Thatsachen  fragen : 

ad  1)  Wesshalb  wirken  constante  Ströme  auf  das  Herz  als 
Reize?  Es  sind  bisher  zwei  Ansichten  aufgetaucht,  die  erste 
nimmt  an,  dass  die  Anordnung  des  Versuches  selbst  die  Ströme 
inconstant  machen  solle,  also  Stromesschwankungen  die  Ursache 
der  Erregung  seien.  Diese  Ansicht  hat  ihre  schärfste  Form  durch 
Einbrodt  erhalten.  Dieser  sagt,*)  der  Hergang  Hesse  sich  fol- 
gendermassen  denken  : » Die  erste  Schliessung  der  Kette  bedingt 
»eine  Herzreizung  und  infolge  dessen  einen  Schlag,  diese  Be- 
»wegung  aber  verändert  selbst  wieder  den  durch  das  Herz  ge- 
»henden  Strom  und  diese  neue  Reizung,  welche  ein  erregbar  ge- 
» wordenes  Herz  trifft,  bedingt  eine  zweite,  schon  stärkere  Zu- 
»sammenziehung«  etc.  Weiter:  »Es  wäre  ganz  wohl  möglich, 
»dass  bei  der  Zusammenziehung  des  Herzens  die  Stärke  des  Ge- 
»sammtstromes  unverändert  geblieben  wäre  und  sich  dabei  doch 
»geändert  hätte  die  Stärke  der  Partialströmungen,  welche  durch 
»die  einzelnen  Abtheilungen  des  Herzens  gehen,  und  zwar  dar- 
»um,  weil  sich  in  einzelnen  Stücken  die  Dimensionen,  der 
»Blutgehalt  u s.  f.  durch  die  Zusammenziehung  geändert  hät- 


*)  Moleschott’s  Untersuchungen  Bei.  VI.  S.  554. 
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»ten«.  Diese  Vorstellungsweise  wird  sich  zwar  kaum  strenge 
widerlegen,  aber  doch  sehr  unwahrscheinlich  machen  lassen, 
wenn  man  zeigt,  dass  die  erregende  Wirkung  des  constanten 
Stromes  auch  bei  solchen  Versuchsbedingungen  wahrgenommen 
wird,  welche  die  von  Einbrodt  hervorgehobenen  Schwankungen 
der  Partialströme  auf  ein  Minimum  reduciren.  Zu  dem  Ende 
wählte  ich  folgende  Versuchsform:  Die  Elektroden  der  constan- 
ten Batterie  mündeten  jede  in  ein  Quecksilbernäpfchen,  die  bei- 
den Quecksilbernäpfchen  wurden  durch  einen  Metallbogen  mit 
zwei  Schälchen  verbunden,  die  eine  concentrirte  Lösung  von 
schwefelsaurein  Zinkoxyd  enthielten;  das  in  das  Quecksilber 
tauchende  Ende  des  Metallbogens  bestand  aus  Kupfer,  das  in  die 
Zinklösung  tauchende  Ende  aus  amalgamirtem  Zink.  Aus  dem 
die  Zinklösung  enthaltenden  Näpfchen  erhoben  sich  zwei  Bäu- 
sche, die  mit  derselben  Lösung  getränkt  waren.  Zwischen  ihnen 
stand  ein  würfelförmiges  Kästchen  aus  Glas , an  welchem  zwei 
einander  gegenüberstehende  Wände  durch  Schweinsblase  ersetzt 
waren.  Das  Kästchen  war  mit  Hühnereiweiss  gefüllt,  die  Bla- 
senwände berührten  jede  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  einen 
Bausch.  In  das  Eiweiss  wurde  das  Herz  gelegt,  so  dass  es  von 
demselben  ganz  bedeckt  war.  Bei  dieser  Anordnung  können  die 
Schwankungen  der  das  Herz  durchziehenden  Partialströme  bei 
den  Formveränderungen  desselben  nur  sehr  gering  gewesen  sein, 
weil  der  Leitungswiderstand  des  Hühnereiweiss  und  des  Mus- 
kels einander  sehr  nahe  stehen.  Trotzdem  zeigten  sich  diesel- 
ben Erscheinungen,  wie  sie  von  Heidenhain  beschrieben  wor- 
den sind. 

Schwache  Ströme  hatten  gar  keinen  Einfluss  auf  den  Herz- 
rhythmus, stärkere  führten  Steigerung  der  Pulsfrequenz  herbei; 
bei  Anwendung  von  20  — 33  GROVE’schen  Elementen  habe  ich 
gewöhnlich  Stillstand  in  Systole  gesehen,  der  von  einem  Zittern 
oder  Wogen  der  Herzsubstanz  begleitet  wurde.  Die  Contrac- 
tion  wurde  gewöhnlich  durch  einzelne  Pulsationen  bald  des  Vor- 
hofs, bald  des  Ventrikels  unterbrochen , so  dass  es  verhältniss- 
mässig  selten,  doch  mitunter  sicher,  zur  Ausbildung  eines  stäti- 
gen  Tetanus  kam,  wie  man  ihn  an  andern  muskulösen  Gebilden 
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beobachtet.  Manchmal  wirkten  auch  die  Ströme  herabsetzend 
auf  die  Herzbewegung  (wie  das  Induktionsströme  auch  mitunter 
thun),  was  man  nur  von  einer  hfthern  Erregbarkeit  des  hemmen- 
den Apparates  herleiten  kann.  Nicht  selten  zeigte  es  sich,  dass 
bei  den  ersten  Schliessungen  der  Kette  die  Wirkung  diastoli- 
scher Stillstand  war,  bei  spätem  Schliessungen  desselben  Stro- 
mes dagegen  Beschleunigung  der  Pulsfrequenz.  Hier  wurden 
offenbar  zuerst  die  hemmenden  Elemente  vorwiegend  erregt, 
später  verschwand  die  Erregbarkeit  derselben  schneller,  als  die 
der  bewegenden  Elemente,  so  dass  nach  einiger  Zeit  die  letztem 
im  Uebergewichte  waren.  — 

Als  Beispiel  mögen  einige  Versuche  dienen: 

I.  Ein  ganzes  Froschherz  ausgeschnitten  und  in  das  Ei- 
weisskästchen zwischen  die  Bäusche  gelegt. 

20  GKOVE’sche  Elemente. 

Zahl  der  Pulse  in  '/«  Min. 


bei  offener  Kette 

bei  geschlossener  Kette 

,H  17™ 

5 Pulsat. 

10  Pulsat.  des  Vorhofs,  auf  deren  jede 
3 des  Ventrikels  kommen. 

24" 

4 

Flimmern  des  Ventrikels. 

30” 

4 

Stillstand  in  Systole. 

32” 

0 

9 Puls,  des  Ventrikels. 

38" 

0 

S.-  u.  Ö-Zuckung. 

II.  Ein  ganzes  Herz  auf  vorher  erwähnte  Weise  behandelt. 
20  GROVE’sche  Elemente. 


Zahl  der  Pulse  in  % Min. 


bei  offener  Kette 

8k  45-  6 Pulsat. 

48"  6 


54-  5 

58"  4 

59-  6 


bei  geschlossener  Kette 
16  Pulsat. 

Stillstand  in  Systole,  unterbrochen 
durch  unregelmässige  tumultua- 
rische  Pulsationen. 

8 Puls. 

11  Puls. 
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III.  Das  Herz  auf  dieselbe  Weise  behandelt. 

20  GROVE’sche  Elemente. 

Zahl  der  Pulsat.  in  % Minute. 

bei  offener  Kette  bei  geschlossener  Kette 


10" 

56” 

2:i 

21 

22 

22 

11" 

2™ 

27 

9 bloss  des  Vorhofs. 

7™ 

16 

9 

0"' 

12 

7 sehr  schwach. 

12'" 

7 

Stillstand  in  Diastole. 

17™ 

Stillstand 

1 1 Pulsat. 

Dass  wirklich  ganglienlose  Stücke  innerhalb  constanter 
Ströme  pulsiren,  wie  Eckhard  behauptet,  scheint  mir  unwahr- 
scheinlich. Ich  habe  zwar  die  EcKHARD’sche  Herzspitze  (den 
Ventrikel,  an  dem  das  obere  Drittheil,  folglich  die  BiDDER’schen 
Ganglien  weggeschnitten  worden  sind)  in  meinem  Eiweisskäst- 
chen bei  Schliessung  der  Kette  eine  kurze  Zeit  pulsiren  gesehen; 
ich  muss  jedoch  als  Ursache  der  Bewegung  zurückgebliebene 
Ganglien  - Reste  ansehen ; denn  wenn  ich  das  Herzstück  ohne 
Strom  längere  Zeit  beobachtete,  60  fing  es  an  von  selbst  zu 
pulsiren.  An  wirklich  ganglienlosen  Stücken  habe  ich  bloss  S.- 
und  O. -Zuckung  gesehen,  und  als  solche  betrachte  ich  diejeni- 
gen, die  nie  mehr  anfangen  von  selbst  zu  pulsiren.  Uebrigens 
an  solchen  Stücken,  die  innerhalb  des  Stromes  pulsiren,  konnte 
ich  sogar  durch  einfachen  Nadelstich  mehre  Pulsationen  nuslö- 
sen ; wogegen  ein  ganglienloses  Stück  auf  denselben  Reiz  nur 
mit  einfacher  Zuckung  antwortete.  Es  scheint  mir  also  die 
EcKHARD’sche  Herzspitze  innerhalb  constanter  Ströme  sich  auf 
dieselbe  Weise  zu  verhalten,  wie  ein  durch  Ermüdung  oder 
durch  die  STANNius’sche  Ligatur  zur  Ruhe  gebrachtes  Herz. 

Als  Beispiele  folgen  nunmehr  einige  Versuche. 

I.  Eckhard’s  Herzspitze  im  Eiweissnäpfchen  zeigte  bei  8 — 
20  Elementen  nur  S.-  und  ö. -Zuckung. 


\ 
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II.  Eckhard’«  Herzspitze  im  Eiweiss  bei  20  GROvu’scheu 
Elementen : 

91'  51”  zeigte  S.-  und  Ö. -Zuckung. 

59”  — 

10h  10'"  — 

1 4m  — 

50“'  — sein- schwach. 

III.  Eckhard’s  Herzspitze  im  Eiweissnflpfchen , bei  20 
GROVK’schen  Elementen,  machte  bei  einer  jeden  Schliessung 
1 1 Pulsat.  — 3 Pulsat.  — 3 — 2 — 2 — 2 — 

Nach  2 Minut.  machte  es  bei  der  Schliessung  2 Pulsat. 

6 - — — 5 - 

8 - — — 6 - 

10  - — — 6 - 

12  - — — 3 - 

15  - - — 2 - 

19  - fängt  die  Herzspitze  an  von  selbst  zu  pulsiren. 

21  - macht  sie  von  selbst  18  Pulsat.  in  1 Minute, 

bei  offener  Kette  bei  geschlossener  Kette 

in  V*  Minute 

nach  29  M.  6 Puls.  Stillstand  in  Systole. 

6 Puls.  d° 

IV.  Das  Herz  nach  Stannius  zwischen  Atrium  und  Sinus 
durchschnitten.  20  GROVE’sche  Elemente.  Puls,  in  */4  Min. 

bei  offener  Kette  bei  geschlossener  Kette 

um  11 11  21“  0 Flimmern  des  Herzens. 

23”  0 — 

26“  0 9 Pulse,  nachher  pulsirt  es  von 

selbst  und  zwar 

27“  9 Stillstand  in  Systole  unterbrochen 

durch  eine  Pulsation. 

27”  30‘  18  Stillstand  in  Systole. 

31“  11  — 
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31" 

34" 

30* 

21 

6 

— 

34“ 

30* 

18 

— 

42“ 

0 

— 

42“ 

30* 

9 

— 

45“ 

0 

S.-  und  (). 

Diese  Versuche  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
EiNBKODT’sche  Anschauung  über  den  Grund  der  Pulsationen 
des  Herzens  im  Kreise  constanter  Ströme  nicht  ganz  richtig  ist, 
sondern  dass  wirklich  der  Strom  bei  völliger  Constanz  die  Erre- 
gung herbeiführt.  Später  werden  wir  noch  einen  Grund  kennen 
lernen , welcher  die  Wahrscheinlichkeit  fast  zur  Gewissheit  er- 
hebt. Dies  ist  nicht  mehr  unverständlich  seit  den  Entdeckun- 
gen Pflügeh’s  über  die  tetanisirende  Wirkung  constanter 
Ströme;  wir  wissen  seitdem,  dass  auch  constaute  Ströme  con- 
tinuirliche  Reizung  herbeiführen  können. 

ad  2)  Es  bleibt  nun  noch  die  Frage,  wesshalb  continuif- 
liche  Erregung  des  Herzens,  sei  es  durch  inducirte,  sei  es  durch 
constante  Ströme,  discontinuirliche  Thätigkeit  zur  Folge  hat. 
Der  Grund  liegt  einzig  und  allein  darin , dass  das  Herz  automa- 
tische Ganglien  besitzt.  Wenn  ein  automatisches  Centralorgan, 
welches  rhythmische  Pulsationen  auslöst,  continuirlich  durch 
(intermittirende  oder  constante)  elektrische  Ströme  von  einer  ge- 
wissen Stärke  erregt  wird,  besteht  die  Folge  der  Reizung,  falls 
das  Centralorgan  noch  für  sich  thätig  ist,  in  einer  Beschleuni- 
gung des  Rhythmus  der  Pulsationen ; falls  das  Centralorgan  für 
sich  nicht  mehr  thätig  ist,  in  dem  Hervorrufen  der  rhythmi- 
schen Thätigkeit.  Nur  bei  Strömen , die  eine  gewisse  Stärke 
überschreiten,  wird  die  rhythmische  Thätigkeit  zu  einer  conti- 
nuirlichen  d.  h.  es  tritt  Tetanus  ein. 

Man  wird  nach  dem  Beweise  für  diese  Behauptung  fragen. 
Er  würde  dann  gegeben  sein,  wenn  man  die  automatischen 
Centrälorgane  des  Herzens  für  sich  erregen  könnte,  ohne  den 
Herzmuskel  selbst  dem  Reize  auszusetzen.  Das  lässt  sich  natür- 
lich nicht  atu  Herzen  ausführen , wohl  aber  an  einem  andern 
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Organe,  das  aus  quergestreiften  Muskeln  besteht  und  automati- 
sche Centralorgane  besitzt,  die  jedoch  dem  Muskel  selbst  ferne 
liegen,  — an  den  Lymphherzen.  Wie  zuerst  Volkmann  und 
spflter  Heidenhain  nachgewiesen,  liegt  das  automatische  Cen- 
tralorgan für  die  Lymphherzen  des  Frosches  im  Rückenmark, 
für  die  vordem  in  der  Gegend  des  2ten  Rückenwirbels.  Wenn 
man  elektrische  Ströme  durch  das  Rückenmark  leitet,  wird  das 
Centralorgan  der  Lymphherzen  erregt.  Freilich  ziehen  Strom- 
schleifen auch  durch  die  Lymphherzen  selbst ; aber  wenn  die 
Elektroden  passend  angebracht  werden , können  diese  nur  sehr 
gering  sein.  Man  schneide  aus  einem  Frosche  die  gcsammtc 
Rückenwandung  mit  unversehrtem  Rückenmark  aus.  An  der 
untern  Fläche  derselben  liegen  bekanntlich  die  vorderen  Lymph- 
herzen. Zwei  Elektroden  (Drähte)  werden  in  das  obere  und  un- 
tere Ende  des  Rückenmarkes  gesteckt,  um  diesem  im  passenden 
Augenblicke  die  elektrischen  Ströme  zuzuführen.  Man  bedient 
sich  hier  am  besten  des  constanten  Stromes,*)  weil  bei  der  An- 
wendung von  Induktiousströmen  die  ganze  Rumpfmuskulatur  in 
einen  starken,  für  die  Heobachtung  der  Pulsationen  der  Lymph- 
herzen sehr  unbequemen  Tetanus  gerät h. 

Man  wartet  ferner  zweckmässig  eine  Periode  ab,  wo  die 
Lymphherzen  von  selbst  nur  mit  sehr  geringer  Frequenz  oder 
selbst  gar  nicht  mehr  pulsiren , welche  Periode  sehr  leicht  ein- 
tritt,  wenn  die  Centralorgane  derselben  durch  wiederholte  Rei- 
zung erschöpft  sind.  Man  wird  dann  bei  Schliessung  des  con- 
stanten Stromes,  dessen  Stärke  durch  den  Rheochord  regulirt 
wird , die  etwa  vorhandenen  Pulsationen  frequenter  werden, 
oder,  wenn  sie  gar  nicht  mehr  vorhanden  waren,  dieselben  ein- 
treten  sehen.  Hei  sehr  starken  Strömen  kommt  es  zu  tetanus- 
ähnlichen  Contractionen  des  Lymphsäckchens,  welche  sehr  ähn- 
lich sind  den  tetanusähnlichen  Zusammenziehungen  des  Herzens. 
So  sehen  wir  in  einem  Falle  in  10  Secunden  bei  abwechselnd 

•)  Die  Drähte  als  Elektroden  geben  natürlich  Polarisationen , welche 
den  Strom  inconstant  machen.  Allein  es  kommt  uns  hier  nur  darauf  an. 
continuirliche  Heizung  zu  erzeugen , wobei  die  strenge  Constanz  des  Stro- 
mes uns  nicht  wesentlich  ist. 
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offenem  und  geschlossenem  Kreise  die  Lvmphherzen  folgende 
Pulsfrequenz  zeigen: 

bei  offenem  Kreise  bei  geschlossenem  Kreise 
2 - - 10 

3 - 8 

3 8 

•*>  - 7 

2 - - tu  . 

3 - (} 

2 .9 


und  nach  Verstärkung  des  Stromes:*) 

6 * - - 11 
0 8 

u 6 


I 7 

0 - 10 

0 5 

0 - 3 

0 3 

t)  8 

0 - 4 

1 - -0 

Es  war  dabei  sehr  eigenthüinlieh,  dass  nach  Schliessung 
des  Kreises  schnell  auf  einander  die  bezeiehnete  Zahl  von  Pul- 
sen erfolgte  und  dann  Stillstand  eintrat,  bis  bei  der  Oeffnung 
eine  neue  Pulsation  erfolgte.  **) 

An  den  Lvmphherzen  treten  also  unter  dem  Einflüsse  der 


*)  Durch  den  Kheochord  abgezweigter  Strom  von  fi  GROVE’schcn  Ele- 
menten. 

*■)  Wir  wollen  mit  dem  hier  Mitgetheilten  die  Erscheinungen , welche 
bei  Reizung  automatischer  Centralorgane  eintreten,  durchaus  nicht  erschöpft 
haben,  behalten  uns  vielmehr  weitere  Mittheilungen  über  diesen  Gegen- 
stand vor.  — Das»  die  obigen  Erscheinungen  nicht  von  Stroroschleifen 
herrühren,  die  durch  die  Lymphherzen  selbst  gehen  , lässt  sich  zeigen  , in- 
dem man  nach  Vollendung  einer  Versuchsreihe,  wie  die  obige,  das  Rücken- 
mark zerstört  und  dann  die  Elektroden  ganz  wie  früher  anbringt.  Man  be- 
kommt jetzt  nur  einfache  Schliessung»  - und  Oeffnungszuckung. 


Digitized  by  Google 


138 


coutiuuirlichen  Reizung  dieselben  Erscheinungen  auf,  wie  an 
dem  Blutherzen.  Da  sie  dort  ihre  Entstehung  den  automati- 
schen Gentralorganen  verdanken,  werden  sie  auch  hier  den 
Ganglien  zuzuschreiben  sein,  und  es  liegt  nicht  der  mindeste 
Grund  vor,  bei  den  Blutherzen  nach  einem  »besondern  jeden- 
falls nicht  nervösen  a Mechanismus,  wie  er  sonst  im  Wirbelthier- 
reiche nicht  bekannt  ist,  zu  suchen. 

Die  einzige  Lücke  in  unseren  Schlüssen  liegt  in  dem  Man- 
gel des  Nachweises  von  andern  als  den  BiDDER’schen  Ganglien 
in  dem  Herzventrikel.  Aber  wir  erinnern  hier  an  Eckhard’s 
Worte,  betreffend  die  Vorhofs  wand  bei  Schildkrötenherzen  (erste 
Abh.  S.  151)  »die  Anwesenheit  der  Ganglien  in  ihr  ist  mir 
nicht  zur  Ueberzeugung  geworden , doch  kann  ich  sie  natürlich 
nicht  leugnen « und  setzen , indem  wir  diesen  Ausspruch  auf 
den  Frosch  Ventrikel  anwenden,  hinzu:  umsoweniger,  als  alle 
physiologischen  Erscheinungen  bei  Annahme  derselben  sich  er- 
klären lassen.  Ja,  wir  erkühnen  uns  sogar,  den  Ort  anzudeu- 
ten, wo  diese  Ganglien  liegen  müssen:  in  der  obern  Hälfte  des 
Ventrikels,  tiefer  als  die  BiDDER’schen  Ganglien.  Denn  die 
untere  Hälfte  des  Ventrikels  zeigt  im  Kreise  der  constanten 
Kette  stets  nur  einfache  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckung ; 
ist  noch  ein  Theil  der  obern  geblieben,  so  sieht  man  oft  nach 
Schliessung  der  Kette  die  von  Eckhard  beobachteten  rhyth- 
mischen Pulsationen. 

August  1860. 
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Fünfte  Abhandlung. 


Ueber  den  Tonus  der  willkürlichen  Muskeln. 

Von 

Theodor  Jiirgensen. 

Wie  das  Leben  im  Grossen  und  Ganzen,  so  in  jedem  seiner 
Theile,  in  der  Politik,  der  Kunst,  der  Wissenschaft!  Ein 
Werden  und  Vergehen ; bald  ein  Schritt  vorwärts,  dann  einer 
zurück,  bis  endlich  sieggekrönt  die  Wahrheit  den  Thron  be- 
steigt. — Auch  in  der  Wissenschaft  giebt  es  »legitime  Rechte«. 
Das  durch  die  Zeit  Geheiligte,  ob  wahr,  ob  falsch,  noch  so  oft 
verdrängt,  immer  wieder  findet  cs  Getreue,  die  es  aus  der  Ver- 
bannung zurückführen  möchten.  — Vor  allem  das  Nervensy- 
stem ist  von  diesem  Nimbus  umstrahlt.  — In  welchem  Verhält- 
niss  stehen  Nerv  und  Muskel?  Man  hat  diesem  eine  eigenthüm- 
liche  Erregbarkeit  absprechen  wollen,  ihn  zum  leibeignen  Die- 
ner gemacht,  der  nur  vom  Wollen  des  Herrschers  getrieben  in 
Thätigkeit  tritt.  — Noch  weiter  als  die  Gegner  der  selbständi- 
gen Muskelirritabilität  gehen  die  Verfechter  der  Tonustheorie. 
Der  Herrscher  wird  zum  Tyrannen , der  seinem  Sklaven  keine 
Pause  der  Erholung  gönnend  ihn  unter  eiserner  Zuchtruthe 
hält. 

Anders  hat  sich  die  neueste  Zeit  diesen  Fragen  gegenüber 
gestellt.  Die  gewichtigeren  Gründe  fallen  für  die  Existenz  der 
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selbständigen,  vom  Nerven  nicht  beeinflussten  Erregbarkeit  der 
Muskeln  in  die  Wage.  Und  nun  der  Tonus?  Gegen  die  messen- 
den Versuche  Heidenhain’s,  vAuerhach’s  und  Wundt’s  wurde 
lange  kein  Zweifel  laut;  erst  vor  Kurzem  versuchte  Herr  Dr. 
Brondgeest*)  den  Tonus  wiederherzustellen,  wenn  auch  den 
Tagesideen  entsprechend,  ich  möchte  sagen,  mit  constitutioncl- 
ler  Verfassung,  — der  Autokrat  von  ehedem  muss  jetzt  nach 
Gesetzen  regieren , denen  der  Reflexwirkungen. 

Einer  Aufforderung  meines  verehrten  Lehrers  Herrn  Prof. 
Heidknhatn’s  folgend,  unternahm  ich  eine  Prüfung  der  Ver- 
suche Krondgeest’s  , deren  Ergebniss  die  folgenden  lllfitter 
enthalten.  — 

Eine  Versuchsmethode,  welche  das  negative  Resultat  frühe- 
rer Forscher  umstossen  soll , muss  ebensowohl  selbst  auf  siche- 
rer Grundlage  ruhen,  als  auch  Momente  an  die  Hand  geben, 
welche  den  Widerspruch  erklären.  Dem  von  Brondgeest  ge- 
wählten Gange  folgend , wende  ich  mich  zuerst  dem  letzter- 
wähnten Theile  seiner  Aufgabe  zu. 

1.  Die  Art  der  Präparation  soll  das  zu  beobachtende  Thier 
unter  nicht  normale  Bedingungen  versetzen. 

Welche  sind  denn  diese  Bedingungen?  Broxdgeest  bleibt 
die  Antwort  schuldig.  «Das  Unterbinden  der  Arterien  an  der 
Extremität,  deren  Muskeln  man  untersuchen  will ; das  Exarti- 
culiren  des  Hüftbeins;  das  Entfernen  des  Vorderbeins,  das  Ex- 
articuliren  der  ganzen  zweiten  Extremität«.**)  Viele  Vorwürfe! 
Aber  welcher  dieser  Nachtheile  ist  denn  die  Ursache,  dass  eine 
vom  Rückenmark  ausgehende  constante  Erregung  verdeckt, 
vielleicht  gar  vernichtet  werden  könnte?  Verliert  der  Muskel 
dadurch  seine  Erregbarkeit,  wird  die  Leitung  zwischen  dem 
Centrum  und  den  peripherischen  Endigungen  der  musculomoto- 
rischen  Nerven  unterbrochen  ? Oder  bilsst  vielleicht  das  Central- 
organ selbst  irgend  etwas  seine  Functionsfähigkeit  Bedingendes 

*)  lieber  den  Tonus  der  willkürlichen  Muskeln.  — Archiv  für  die  hol- 
länd.  Beiträge.  Bd.  II.  pag.  329  $eqq. 

**)  BRONDGEEST  l.c.pag.  337. 
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ein  ? So  gestellt  giebt  die  Frage  Anhaltpunkte  zur  Beantwor- 
tung. Dass  durch  die  abgeschnittene  Blutzufuhr  weder  der 
Muskel  momentan  seine  Erregbarkeit  verliert,  noch  der  Nerv 
die  Fähigkeit  der  Vermittelung  einer  vom  Centrum  ausgehenden 
Erregung,  ist  durch  Auerbach*)  und  Wundt**)  dargethan.  Es 
bliebe  der  letzte  Punkt  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit.  — Die 
Möglichkeit  liegt  vor,  dass  das  Thier  nach  überstandener  Opera- 
tion noch  spontan  Bewegungen  ausführt,  es  ist  ferner  constatirt, 
dass  decapitirte  Frösche  noch  lange  (Brondgeest  selbst  giebt  in 
einer  spätem  Stelle  36 h an)  nach  der  Rückenmarkdurch- 
schneidung  auf  Reize  der  sensiblen  Nerven  durch  Bewegungen 
reagiren,  also  das  Rückenmark  seine  Fähigkeit  zu  functioni- 
ren  noch  besitzen  muss.  Sollte  denn  beim  Fortbestehen  aller 
andern  Functionen  allein  die  Tonusqualität  verloren  gehen? 

2.  »Die  Versuchsmethode  von  Heidenhain  und  Wundt 
erlaubt  nicht  den  Eiufluss  des  dehnenden  Gewichts  auf  den 
Muskel,  der  mit  seinem  Nerven  noch  in  Verbindung  steht,  und 
auf  den  Muskel  dessen  Nerv  durchschnitten  ist,  neben  ein- 
ander zu  vergleichen  — «.***) 

Sehr  wahr!  Nur  wird  man  die  Frage  aufwerfen,  wozu? 
Gleichzeitig  einen  und  denselben  Muskel  in  Verbindung  mit 
dem  Rückenmark,  und  nicht  mit  dem  Rückenmark  in  Verbin- 
dung beobachten,  — eine  Aufgabe,  welche  neben  der  Quadratur 
des  Cirkels  auf  ihre  Lösung  wohl  noch  etwas  warten  muss! 
Andrerseits  wird  man  schwerlich  von  der  Anatomie  Bürgschaft 
dafür  fordern  können , dass  zwei  von  ihr  mit  demselben  Namen 
belegte  Muskeln , in  specie  die  Muskelgruppen  der  beiden  hin- 
tern Extremitäten,  auch  unter  identischen  anatomischen  und 
physiologischen  Bedingungen  stehen.  — Auf  diesen  Grundirr- 
thum Brondgekst’s  komme  ich  später  zu  sprechen.  — Der  Pfeil 
fliegt  vielmehr  auf  den  Schützen  selber  zurück;  was  ein  Nach- 
theil an  der  früheren  Massmethode  sein  soll,  ist  eben  ein  grosser 


•)  Jahresbericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  für  1S56.  pag.  12S. 

**)  Die  Lehre  von  der  Muskelbevreguug.  pag.  58. 

***)  Brondgeest  l.  c.  pag.  336. 
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Vortheil  derselben.  Man  beobachtet  hier  einen  und  denselben 
Muskel  vor  und  nach  der  Durchschneidung  seiner  Nerven.  Die 
Zeit  der  Trennung  variirend,  wie  Brondgeest.  es  that,  hat  man 
das  beste  Mittel  in  der  Hand,  einen  etwaigen  Einfluss  dieser 
Wahl  auf  den  Gang  der  Dehnungscurve  zu  constatiren;  und  der 
Versuch  hat  gegen  diesen  Einfluss  entschieden.  Also  operirt 
man  in  jedem  einzelnen  Fall  mit  einer  Unbekannten  (dem  Tonus) 
und  einer  Summe  von  Grössen , die  für  eine  beschränkte  Zeit 
der  Beobachtung  als  constant  betrachtet  werden  können  (den 
anatomisch -physiologischen  Zuständen  des  Muskels,  und  dem 
Einfluss  des  dehnenden  Gewichts). 

3.  »Das  Durchschneiden  der  Nerven  ist  der  Anwendung 
eines  mechanischen  Reizes  aequivalent.  In  demselben  Augen- 
blicke mithin,  in  dem  man  die  Folge  des  Aufhörens  eines  ge- 
ringen anhaltenden  Reizes  ( den  vom  Rückenmark  abhängigen 
Tonus)  wahrnehmen  will,  wird  ein  neuer  kräftiger  Reiz  ange- 
wendet, der  kräftige  Contraction  erregt  und  den  physikalischen 
Zustand  des  Muskels  bedeutend  verändern  wird;  indessen  will 
man  gerade  dann  eine  geringe  Veränderung,  die  sich  erst  secun- 
dftr  kundgeben  kann,  beurtheilen  «.  •)  — 

Ich  muss  gestehen , dass  diese  Motivirung  mir  nicht  ganz 
klar  ist.  Brondgeest  scheint  vielmehr  das  Axiom,  dass,  wenn 
man  von  drei  Dingen  eins  fortnimmt,  immer  nur  zwei  übrig 
bleiben,  ganz  übersehen  zu  haben.  Angenommen,  dass  die 
Wirkung  einer  einmaligen  Zuckung  bleibend  wäre,  so  müsste 
daraus  doch  eine  Ermüdung  des  Muskels  resultiren,  diese  aber 
nothwendig  eine  Zunahme  der  Dehnbarkeit  des  Muskels  zur 
Folge  haben.  (Weber  und  Volkmann.) 

Die  Wirkung  des  dehnenden  Gewichtes  würde  also  auf  dop- 
pelte Weise  verstärkt,  einmal  durch  den  geringeren  Widerstand 
des  Muskels,  das  zweitemal  durch  das  Wegfallen  der  constan- 
ten  tonischen  Erregung,  und  folglich  müsste  das  Abfallen  der 
Dehnungscurve  ein  steileres  sein.  Dies  zugegeben,  würde  der 
Einwand  die  Beweiskraft  der  Methode  anfechten  können , wenn 


*)  Brondgeest  jtag.  335. 
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sie  positive  Resultate  ergeben  hätte,  bei  negativem  Resultat 
nimmermehr.  — Betrachten  wir  übrigens  die  Ergebnisse  des 
Versuches.  Heidenhain*)  zeigte,  indem  er  willkürlich  Zu- 
ckungen des  belasteten  und  präparirten  Muskels  hervorrief,  dass 
denselben  nur  ein  momentaner,  vorübergehender  Einfluss  zu- 
komme und  dass  bald  eine  unbedeutende  Verlängerung,  bald 
eine  Verkürzung  die  Folge  davon  sei.  Wundt**)  und  Brond- 
Geest  selbst  bestätigen  die  »sehr  kurze  Dauer«***)  der  Wirkung; 
dieser  letztere  fand  indess  im  Gegensatz  zu  Heidenüain  häufi- 
ger Verlängerung  als  Verkürzung.  Im  BRoNDGEESx’schen  Falle 
hätte  also  die  obenstehende  Deduction  volle  Gültigkeit;  trotz- 
dem hat  er  nach  dieser  Methode  keine  tonischen  Wirkungen 
constatiren  können. 

4.  Durch  übergrosse  Belastung  ermüde  der  Muskel  (vorder 
Durchschneidung  seines  Nerven)  und  könne  auf  die  vom  Rücken- 
mark ausgehende  schwache,  wenn  auch  constante  Erregung 
nicht  mehr  in  wahrnehmbarer  Weise  antworten.  — Die  Mög- 
lichkeit ist  vorhanden,  da  die  kleinste  angewandte  Belastung 
7 Gramme  betrug,  und  diese  Möglichkeit  ausgeschlossen  zu  ha- 
ben, ist  das  sehr  anzuerkennende  Verdienst  Brondgeest’s.  Eine 
ebenso  einfache  als  zweckmässige  Verbesserung  an  dem  früher 
angewandten  Apparat  erlaubte  ihm  bis  zu  1 Gr.  hinabzugehen, 
und  den  Muskel  nicht  übermässig  in  Anspruch  zu  nehmen.  — 
Ob  die  Wahl  des  Gastrocnemius,  dessen  Präparation  mit  grösse- 
rer Schonung  für  das  Thier  vorgenommen  werden  kanü,  ein 
Vortheil,  mag  dahin  gestellt  bleiben;  jedenfalls  steht  so  viel 
fest,  dass  von  den  vorgeführten  Einwürfen  keiner  genügt,  um 
zu  erklären , wie  der  Tonus,  wenn  er  besteht , durch  die  mes- 
sende Methode  nicht  nachgewiesen  werden  könnte.  Es  sei  denn, 
dass  man  Brondgeest’s  Reflextonus  anerkennt,  man  könnte 
in  diesem  Falle  das  Folgende  geltend  machen.  Bekanntlich 


*)  Physiologische  Studien  pag.  37  und  die  Tab.  II  gegebenen  Curven  j 
Müllek’ s Archiv  für  185Ü.  pag.  225. 

**)  l.  c.  pag.  5 1 seq. 

***)  Brondgeest  päg.  339. 
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schwindet  die  Möglichkeit  für  Reflexwirkungen  so  gut  wie  ganz 
durch  Vernichtung  der  peripherischen  Ausbreitungen  der  sen- 
siblen Nerven  in  der  Haut*)  (Volkmann,  Müller,  Kürschner, 
Pflüger).  Da  die  Haut  nun  bei  der  angewandten  Präparations- 
weise jedenfalls  in  grösserer  Ausdehnung  verletzt , vielleicht 
auch  Stämme  der  cutanea  Nerven  durchschnitten  werden,  so 
könnte  man  weit  leichter  hierin  einen  Anhaltpunkt  für  die  Er- 
klärung des  negativen  Resultates  der  Massmethode  finden.  Ja, 
vielleicht  würde  diese  Thatsache,  wenigstens  für  die  an  Fröschen 
angestellten  Versuche,  vollkommen  genügen.  Dahingegen  nicht 
bei  den  Versuchen  an  Kaninchen , da  hier  die  Haut  nur  in  ge- 
ringer Ausdehnung  verletzt  wurde.  **) 

Doch  ich  gehe  zu  der  eignen  Methode  Hrondgeest’s  über. 

Er  durchschneidet  einem  Frosch  das  Rückenmark,  die  Rücken- 
muskeln, den  einen  Ischiadicus,  und  hängt  das  Thier  an  einem 
durch  die  Nase  gezogenen  Fuden  frei  schwebend  auf.  Als  eon- 
stante  Erscheinung  soll  eine  stärkere  Beugung  aller  Gelenke  des- 
jenigen Beines  beobachtet  werden,  welches  durch  seinen  Nerven 
mit  dem  Rückenmark  noch  in  Verbindung  steht,  das  Bein  also 
im  Ganzen  höher  stehen.  Die  Stellung  aber  der  Gelenke,  argu- 
mentirt  Brondgeest,  ist  abhängig:  einerseits  von  der  Schwere, 
welche,  soweit  mechanische  Hindernisse  (Gelenk-  und  Bandver- 
bindungen) es  erlauben,  das  Bein  einer  Graden  zu  nähern  strebt, 
andererseits  vom  Zustande  der  Muskeln,  ihrer  Insertion , ihrer 
Länge,  dem  Grade  ihrer  Contraction.  Schliesst  man  nun  einen 
dieser  bedingenden  Factoren  aus,  so  ist,  alles  Uebrige  constant 
gedacht,  eine  beobachtete  Veränderung  auf  diesen  Factor  zurück- 
zuführen ; folglich  der  Rückschluss  erlaubt,  derselbe  sei  wirklich 
ein  bedingender.  Vorausgesetzt  also,  dass  ein  vom  Rückenmark 
ausgehender  Tonus  existirt,  so  muss  die  Trennung  der  motori- 
schen Nerven  an  der  einen  Seite  die  Wirkung  desselben  vernich- 
ten, ein  Unterschied  in  dem  Contractionsgrade  der  correspon- 


*)  cfr.  Pflüger  , Die  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarkes  der 
Wirbclthiere  pag.  15  und  38. 

*•)  cf.  Hf.ioenhain,  Physiolog.  Studien  pag.  42  u.  43. 
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direnden  von  dem  gleichnamigen  Nerven  versorgten  Muskeln  ein- 
treten  und  zur  Beobachtung  kommen,  und  folgerecht  hierdurch 
auf  den  Tonus  selbst  geschlossen  werden  können ; natürlich  nur 
alles  Andere  gleich  gesetzt.  Die  Beobachtung  hat  nun  diesen 
Unterschied  ergeben,  folglich  ist  ein  Tonus  vorhanden,  d.  h. 
»eine  fortwährende  Contraction  der  Muskeln,  so  lange  dieselben 
mittelst  der  Nerven  mit  dem  Rückenmark  verbunden  sind  , und 
sie  ist  abhängig  von  einer  Wirkung,  die  ohne  Unterbrechung 
von  dem  Rückenmark  ausgeht.  Von  dem  Gehirn  ist  sie  ganz  un- 
abhängig». *) 

Es  ist  gegen  diese  Betrachtung  nichts  zu  sagen  , als  dass  sie 
sich  auf  Voraussetzungen  stützt,  die  nicht  ganz  unangefochten, 
und  dass  die  ihr  zu  Grunde  liegende  Thatsache  mit  der  Beobach- 
tung nicht  in  völligen  Einklang  zu  bringen.  Der  Beweis  ist  un- 
schwer zu  führen;  doch  vorher  möchte  ich  es  dem  Urtheil  des 
Lesers  anheimstellen,  inwiefern  die  von  Brondgeest  gerügten 
Uebelstände  der  Massmethode  hier  umgangen  sind. 

Offenbar  müssen  folgende  Voraussetzungen  als  unzweifelhaft 
richtig  anerkannt  werden , wenn  man  jener  Deduction  Beweis- 
kraft zuschreiben  will. 

1)  Es  muss  der  Wille  des  Thieres  ausgeschlossen  sein. 

Ist  wirklich  (beim  Frosch)  allein  das  Gehirn  Sitz  des  Em- 
pfindens und  Wollene,  oder  müssen  nicht  vielmehr  manche  Er- 
scheinungen nach  der  Enthauptung  als  Aeusserungen  der  Fort- 
dauer dieser  Funktionen  im  Rückenmark  angesprochen  werden  ? 
Diese  brennende  Tagesfrage  ist  von  Brondgeest  mit  keiner  Silbe 
berücksichtigt,  ihre  Bedeutung,  wie  es  scheint,  ganz  übersehen. 
Wie  stellt  sich  nun  ihr  gegenüber  die  physiologische  Welt?  Die 
Mehrzahl  neigt  6ich  Pflüger’s  Lehren  unbedingtzu,  oder  verhehlt 
sich  nicht,  pro  und  contra  prüfend,  dass  die  gewichtigeren  Gründe 
für  einen  »ausgedehnten  Seelensitz«  sprechen.  Nur  Lotze  hält 
noch  das  Banner  der  untheilbaren  Hirnbewohnerin  Seele  hoch 
empor,  mehr  auf  philosophischem  als  physiologischem  Boden 
stehend , und  auch  die  Grundlage  scheint  durch  die  geistvollen 


•)  Brondgeest  l.  c.  pag.'  349. 

H e i d e n h ft  i o , Studien.  1 0 
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Ausführungen  Fechner’s  bedenklich  unterwühlt.  Man  wird  heut 
zu  Tage  jedenfalls  die  Worte  Ludwig’s  unterschreiben:  »dass 
ein  enthirnter  und  ein  hirntragender  Frosch  sich  zu  wenig  von 
einander  unterscheiden , als  dass  die  gegenwärtigen  Hülfsmittel 
genügten  zur  Trennung  eines  willkürlichen  vom  unwillkürlichen 
Verhalten«.*) 

Angenommen,  dass  die  absolute  Unmöglichkeit  jeder  andern 
Fehlerquelle  in  den  Versuchen  Brondgeest’s  feststände,  wo 
bliebe  noch  ein  Schatten  von  Beweiskraft,  wenn  sie  als  unbe- 
stimmbares x die  Möglichkeit  einer  Thätigkeitsäusserung  der 
»freien  Selbstbestimmung«**)  einschliessen ? Schon  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  müsste  man  seine  Besultate  abweisen;  aber 
er  ist  nicht  der  Einzige ! — 

2)  Die  Bedingungen,  unter  denen  die  drei  Faktoren: 
Schwere,  Elastizität,  Nerventhätigkeit  ( Tonus)  wirken,  müssen 
ganz  dieselben  sein. 

Diese  oben  kurz  erwähnte  Frage  soll  hier  zur  experimentel- 
len Entscheidung  gebracht  werden.  Gewichtige  aprioristische 
Gründe  erheben  sich  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Praemisse 
Brondgeest’s , Gründe,  welche  zum  Theil  ihre  Stütze  in  der 
Erfahrung  haben.  So  findet  sich  bei  Claude  Bernard,  nach 
dem  ich  citiren  muss , da  die  Originalarbeit  mir  nicht  zur  Hand, 
die  Angabe,  dass  Türck  bei  Fröschen  einen  Unterschied  in  der 
Sensibilität  der  hintern  Extremitäten  beobachtet  habe.  ***)  Eine 
Thatsache , welche  wohl  geeignet  ist , gegen  die  Gleichheit  der 


*)  Physiologie  Bd.  I.  pag.  IG9.  Amn. 

**)  Will  man  denselben  Einwand  gegen  die  Resultate  der  früheren  For- 
scher erheben , in  denen  z.  Th.  das  Gehirn  vom  Rückenmark  nicht  einmal 
getrennt  war,  so  genügt  ein  Blick  auf  das  negative  Ergebnis».  Ebensowenig 
wird  man  aus  jenen  einen  Rückschluss  auf  den  nicht  staufindenden  Einfluss 
in  diesen  Versuchen  ziehen  können.  Man  könnte  noch  annebmen,  dass  die 
Frösche  und  ihre  Leidensgefährten  , die  Kaninchen,  bei  jenen  Versuchen  in 
grandiöser  Conspiration  sich  die  Aufgabe  gestellt  hätten,  ihren  Muskeltonus 
zu  suspendiren,  um  sich  an  ihren  Quälgeistern,  den  Physiologen,  zu  rächen. 
Vielleicht  der  letzte  Einwand,  der  gegen  die  Beweiskraft  der  messenden  Me- 
thode vorgebracht  werden  kann. 

•**)  Cl,  Bernard,  Lccons  sur  la  physioloyie  et  la  pathologie  du  Systeme 
nerveux.  Paris  1953.  Bd.  I.  pag.  335. 
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physiologischen  Bedingungen  an  zwei  correspondirenden  Gliedern 
Zweifel  laut  werden  zu  lassen.  Es  kommt  darauf  an,  durch  den 
Versuch  zu  ermitteln,  ob  die  wahrscheinlichen  Verschiedenheiten 
so  unbedeutend,  dass  jener  Praemisse  relative  Gültigkeit  vindi- 
cirt  werden  kann. 

Dies  war  die  mir  gestellte  Aufgabe. 

Ich  verfuhr  in  der  von  Brondgeest  angegebenen  Weise, 
nur,  wie  ich  glaube,  mit  Beachtung  einiger  nothwendigen , doch 
übersehenen  Cautelen.  Einmal  ist  eine  Täuschung  bei  den  , wie 
es  sich  ergab,  oft  verschwindend  kleinen  Differenzen  in  der  Hal- 
tung der  Extremitäten  gar  zu  leicht  möglich,  wenn  der  Beobach- 
tende und  der  Operirende  dieselbe  Person  ist.  Durch  die  Güte 
der  Herren  Prof.  Heidenhain  und  Dr.  Schwkigger-Seidel  und 
Rindfleisch  wurde  ich  in  den  Stand  gesetzt,  diesem  Uebelstande 
zu  entgehen.  Sie  beobachteten , ich  operirte.  — Wenn  das  Ur- 
theil  der  Beobachtenden  das  dem  Rückenmarkeinfluss  entzogene 
Bein  richtig  herausgefunden  hatte,  wurde,  um  die  Controle  zu 
haben , ob  das  Rückenmark  auch  wirklich  die  bedingende  Ur- 
sache wäre,  jedesmal  der  Nerv  an  der  entgegengesetzten  Seite 
durchschnitten.  Dann  liess  ich  das  Thier  30 — 45  Minuten  hän- 
gen, und  wieder  war  es  ein  Anderer,  von  der  zweiten  Durch- 
schneidung nicht  Unterrichteter , welcher  die  Bestimmung 
machte. 

Auf  ein  blosses  Mehr  oder  Minder  des  Unterschiedes , vor 
und  nach  der  Durchschneidung,  das  Vorkommen  kann  (siehe 
unten  die  Bemerkungen  über  diesen  Punkt),  darf  man  kein  zu 
hohes  Gewicht  legen.  Wenn  die  unten  erwähnte  Beugung  der 
Fussgelenke  nicht  eingetreten  und  die  Frösche  nur  den  Anblick 
boten,  wie  die  von  Brondgeest  gezeichneten,  konnte  ich,  das 
muss  ich  bestimmt  betonen , einen  Einfluss  der  zweiten  Nerven- 
durchschneidung nicht  erkennen.  — Ob  Brondgeest  dieses 
Experimentum  cruris  bei  jedem  einzelnen  seiner  62  Versuche  an- 
gewandt, erhellt  aus  seiner  Darstellung  nicht.  Er  giebt  nur  ganz 
allgemein  an,  dass  Durchschneiden  an  der  entgegengesetzten 
Seite  den  Unterschied  aufhebe.  — Eine  anderweitige  Vorsichts- 
raassregel  bestand  darin,  jedesmal  nach  beendeter  Beobachtung 

10* 
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durch  die  Section  Gewissheit  über  die  richtig  ausgeführte  Opera- 
tion zu  erlangen ; vielleicht  überflüssig , denn  der  Ischiadicw  ist 
eben  nicht  schwer  zu  finden. 

Meine  mit  diesen  Cautelen  ausgeführten  Versuche  sind  in 
den  am  Schlüsse  folgenden  Tabellen  zusammengestellt. 

Die  erste  enthält  ausser  der  Hauptsache,  dem  Vergleich  des 
Standes  der  Beine  nach  der  an  der  einen  Seite  ausgeführten  Ner- 
vendurchschneidung, noch  drei  weitere  Rubriken,  dazu  bestimmt, 
die  Controleversuche  über  beiläufig  gemachte  Beobachtungen 
Brondgeest’s  aufzunehmen.  Die  Zeit  zwischen  je  zwei  der  in  den 
ersten  Spalten  angeführten  Operationen  betrug  15  Min.,  zwischen 
der  ersten  Nervendurchschneidung  und  der  Beobachtung  45  Min., 
mithin  lag  zwischen  Rückenmark-  und  Nervendurchschneidung 
1 h.  30  min.  Eine  Zeit,  welche  als  zu  starker  Erregbarkeitsver- 
minderer  immerhin  mit  einigem  Grund  betrachtet  werden  kann, 
wenn  auch  BrOndoeest  als  Minimum  der  Periode,  in  welcher  die 
»Tonusunterschiede«  noch  beobachtet  werden  können,  4 — 5 h., 
angiebt.  Was  soll  man  zu  dem  Maximum  Brondgeest’s  sagen?  Bei 
Fröschen  bis  24,  36  h.,  aber  bei  Kaninchen , Tauben  und  Zeisi- 
gen noch  die  Todtenstarre  überdauernd  soll  die  den  Tonus  kenn- 
zeichnende Muskelcontraction  fortbestehen ! — Mit  minder  star- 
kem Glauben  an  die  so  lange  fortbestehende  Funktionsfähigkeit 
des  Rückenmarks  begabt , kürzte  ich  in  den  Versuchen , welche 
die  Tabelle  2 enthält , die  Zeit  der  Beobachtung  bedeutend  ab. 
Diese  fand  zweimal  statt,  zuerst  5,  dann  45  min.  nach  der  Ner- 
vendurchschneidung. Um  alle  Bedingungen  möglichst  gleich  zu 
machen  -durchschnitt  ich,  wenn  auch  Brondgeest’s  Angabe  über 
den  Einfluss  der  Rückenmuskeldurchschneidung  durch  die  erste 
Versuchsreihe  keineswegs  bestätigt  wurde,  doch  auch  hier  die 
Rückenmuskeln  jedesmal  an  beiden  Seiten.  — Von  der  Versuchs- 
nummer 96  bis  zum  Schlüsse  wurden  jetzt  (erste  Märztage)  ein- 
gefangene , auf  der  höchsten  Stufe  der  Erregbarkeit  stehende 
Frösche  benutzt.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  mit  dem  Vorhergehen- 
den übereinstimmenden  Resultat,  dass  nicht  etwa  in  der  langen 
Gefangenschaft  der  Thiere  ein  Grund  für  die  Abweichung  von 
Brondgeest  liegt. 
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Tab.  I.  Bas  Bein  stand  höher  nach  Burchschneidung  der: 


(Spontane  Bewegungen  sind  mit  x bezeichnet.) 


Versuch  a- 
nummer 

|1 
^ 8* 

Rücken- 

muskeln 

rechts 

Rücken* 

muskeln 

links 

Nerv 

rechts 

Nerv 

links 

Bemer- 

kungen 

22 

Ausfallen 
der  Beob- 
achtung 

Links 

Links 

Links 

X 

X 

23  ; 

I.inka 

2.  Links 

1.  Links 

~ 1 

Rechts 

Blieb  nach 
Trennung  des 
rechten  Ner- 
ven ebenso 

2t 

ltechts 

Links 

Links 

— 

Links 

X 

25 

Recht» 

Rechts 

Rechts 

Rechts 

— 

— 

28 

Links 

2.  Links 

1 . Kein 
Untersch. 

— 

Kein  Un- 
terschied 

— 

27 

Rechts 

Links 

Links 

; 

Rechts 

Hatte  sich  1 *• 
30 m nach  der 
Durchschnei- 
dung ausge- 
glichen 

28 

Kein  Un- 
terschied 

Links 

Rechts 

Links 

- 

X 

Blieb  n.  D. 
des  1.  Nerv. 

29 

Rechts 

Links 

Rechts 

Links 

- 

Blieb 

30 

Links 

2.  Links 

1 . Links 

— 

Links 

X 

31 

Links 

2.  Links 

1.  Rechts 

Links 

— 

Blieb 

32 

Links 

2.  Links 

1 . Links 

— 

Rechts 

x Blieb 

33 

Rechts 

2.  Rechts 

1.  Links 

Links 

— 

Blieb 

34 

Rechts 

Rechts 

Rechts 

Links 

— 

— 

35 

Rechts 

Links 

Links 

— 

Rechts 

Blieb 

36 

Kein  Un- 
terschied 

Rechts 

Links 

— 

Rechts 

— 

37 

Rechts 

Links 

Links 

— 

Rechts 

— 

39 

Kein  Un- 
terschied 

Links 

Links 

“ * 

Rechts 

— 

39 

Links 

2.  Rechts 

I.  Links 

— 

Rechts 

— 

4o 

Rechts 

Links 

Links 

— 

Kein  Un- 
terschied 

— 

41 

Rechts 

Links 

Rechts 

Links 

. — 

— 

42 

Links 

2.  Links 

1 . Links 

— 

T.inks 

— 
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Versuchs- 

nummer 

33 

•8.« 

Röcken- 

muskeln 

rechts 

Rücken- 

muskeln 

links 

Nerv 

rechts 

Nerv 

links 

Bemer- 

kungen 

43 

Rechts 

Links 

Kein  Un- 
terschied 

Links 

— 

Blieb 

41 

Links 

2.  Links 

1 . Links 

— 

Links 

— 

45 

Links 

2.  Links 

1.  Links 

— 

Kein  Un- 
terschied 

' — 

46 

Links 

2.  Links 

1 . Links 

— 

Links 

— 

47 

T.inks 

2.  Links 

1.  Links 

— 

Rechts 

Blieb 

48 

Kein  Un- 
terschied 

Kein  Un- 
terschied 

Links 

— 

Links 

— 

49 

Links 

p 

p 

Links 

— 

X 

5« 

Rechts 

Rechts 

Rechts 

Links 

x Blieb 

51 

Rechts 

Links 

Rechts 

liechte 

— 

X 

52 

Links 

2.  Links 

1.  Links 

— 

Links 

— 

53 

Links 

2.  Links 

1.  Links 

— 

Links 

— 

54 

Links 

2.  T.inks 

1.  ? 

__  1 

Links 

— 

55  j 
1 

Links 

2.  Links 

1.  Links 

Links 

— 

Tab.  II.  Gleichzeitige  Durchschneidung  des  Rückenmarks , der 
Rückenmaskein  an  beiden  Seiten  and  des  Nerven  der  einen  Seite. 

Das  Bein  stand  höher : 


Nr. 

des  Ver- 
suches 

Nerv 

rechts 

Nerv 

links 

Bemerkungen 

i 

56 

— 

Links 

— 

57 

Rechts 

Blieb  nach  Durchschneidung  des  rechten 
Ischiadicus 

58 

— 

Rechts 

Blieb 

59 

— 

Rechts 

Blieb 

69 

— 

Rechts 

Blieb 

61 

Links  (?) 

5 min.  nach  der  Durchschneidung  waren 
die  Meinungen  der  Beobachter  getheilt ; 
39  min.  später  stand  links  entschieden 
höher 

62 

— 

Links 

— 
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Nr. 

des  Ver- 
suches 

Nerv 

rechts 

Nerv 

links 

Bemerkungen 

63 

— 

Links 

— 

64 

— 

Hechts 

Blieb  x 

65 

— 

Hechts 

Blieb 

66 

— 

Hechts 

Blieb 

67 

— 

Hechts 

Blieb  x 

6S 

Links 

■ — 

Blieb 

69 

Links 

— 

— 

70 

Links 

— 

Blieb 

71 

Hechts 

— 

— 

72 

Links 

— 

Blieb 

73 

Links 

— 

Blieb 

74 

Links 

— 

Blieb  x 

75 

Links 

— 

Blieb 

76 

Links 

— 

Blieb 

77 

Links 

— 

Blieb  x 

78 

Links 

— 

Blieb  x 

79 

Links 

— 

Blieb 

80 

— 

Links 

81 

. — 

Rechts 

Blieb  x 

82 

Links 

— 

Blieb  x 

83 

Links 

— 

Blieb  x 

84 

— 

Hechts 

Blieb 

85 

— 

Rechts 

Blieb 

86 

— 

Rechts 

Blieb  x 

87 

— 

Rechts 

Blieb  x 

88 

— 

Links 

89 

— 

Links 

X - 

90 

Links 

— 

Blieb  x 

91 

• Links 

— 

Blieb 

92 

Links 

— 

Blieb 

93 

Links 

— 

Blieb 

94 

Links 

— 

Blieb  x (Nach  1 ^ 15 m noch  sehr  hef- 
tige Bewegungen) 

95 

Links 

— 

Blieb  x 
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Nr. 

de»  Ver- 
«uches 

Nerv 

recht» 

Nerv 

link» 

Bemerkungen 

96 

Kein  Un- 

Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  frisch 

terschied 

eingefangenen  (%•)  auf  der  höchsten 

Stufe  der  Erregbarkeit  stehenden  Frö- 
schen angestelit 

97 



Links 

Anfangs  kein  Unterschied , dann  eine  Be- 

wegung  durch  Reizung  des  rechten  Bei- 
nes ausgelöst,  welche  eine  relativ  schnell 
versch  windende  Flexion  derF ussgelenke 
hinterliess.  1 h 30  “ nach  der  Opera- 

tion  stand  links  höher,  obgleich  die  Er- 
regbarkeit noch  vollkommen  erhalten 

98 

— 

Links 

X 

99 

Links 

— 

Blieb 

100 

Kein  Un- 
terschied 

— 

— 

101 

? (Links) 

Sehr  energische  Bewegungen;  15  Min. 
nach  der  Operation  entschied  ein  Beob- 
achter sich  für  die  rechts  ausgeführte 
Durchschneidung;  dann  stand  abwech- 

• 

selnd  in  den  ruhigen  Augenblicken  bald 
links,  bald  rechts  höher.  Nach  der 

Durchschneidung  des  rechten  Nerven 
links 

102 

— 

Links 

— 

103 



Rechts 

Sehr  stark  ausgesprochener  Unterschied, 

der  nach  Durchschneidung  de»  rechten 

Ischiadiciu  grade  so  stark  während  1%  h 

104 

— 

Links 

105 

— 

Links 

X 

106 

— 

Rechts 

Blieb 

107 

— 

Recht» 

Blieb 

108 

— 

Rechts 

Blieb 

109 

— 

Links 

X 

110 

— 

Rechts 

Sehr  starke  Beugung  in  den  ersten  Fuss- 

gelenken,  welche  nach  der  Durchschnei- 
dung ebenso  stark  ausgesprochen  blieb 

111 

Links 

— 

112 

Links 

X 

113 

Links 

— 

Blieh  x 
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Nr. 

des  Ver- 
suches 

Nerv 

rechts 

Nerv 

links 

: Bemerkungen 

114 



Rechts 

Blieb 

115 

— 

Links 

— 

116 

— 

Rechts 

Blieb 

117 

— 

Links 

— 

11S 

Rechts 

— 

— 

119 

— 

Kein  Un- 
terschied 

[ — 

120 

Links 

— 

Blieb 

121  l 

Links 

— 

Blieb 

Zergliedern  wir  eingehender  die  in  vorstehenden  Tabellen 
enthaltenen  Daten ! Dieselben  können  in  vier  Klassen  geordnet 
werden : 

1)  Versuche,  in  denen  die  Beobachter  das  Bein  mit  unver- 
letztem Nerven  für  das  mit  dem  verletzten  erklärten.  Dieselben 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  III.  mit  A bezeichnet. 

2)  Solche,  in  denen  mit  Sicherheit  kein  Unterschied  in  der 
Stellung  der  Beine  nach  der  einseitig  ausgeführten  Nervendurch- 
schneidung erkannt  werden  konnte  (Tab.  III.  B). 

3)  Solche,  in  denen  allerdings  eine  stärkere  Beugung  an  dem 
noch  unter  dem  Einfluss  des  Rückenmarks  stehenden  Beine  be- 
obachtet wurde,  dieselbe  aber  nach  der  Durchschneidung  des 
zugehörigen  Nerven  blieb  (Tab.  III.  C). 

4)  Solche,  in  denen  eine  stärkere  Beugung  des  mit  dem 
Rückenmark  noch  verbundenen  Beines  stattfand , die  nach  der 
Durchschneidung  des  betreffenden  Nerven  (Tab.  III.  D)  ver- 
schwand. 

In  der  folgenden  Tab.  III.  bezeichnet  R die  rechts,  L die 
links  ausgeführte  Nervendurchschneidung;  die  Ergebnisse  der 
beiden  vorausgehenden  Tabellen  sind  gesondert  angeführt. 
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A B C D 


Tab. 

I 

Tab. 

II 

Tab. 

I 

Tab. 

II 

Tab.  1 
1 ! 

Tab. 

11 

•g« 

H 

Tab. 

11 

2 

2 

0 

1 

6 

22 

3 

1 

K 1 

| 100 

11 

16 

4 

i 4 

4 

20 

4 

0 

L | 

Ass 

31% 

1 

B = 

, 9% 

C= 

52% 

D = 

8% 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich  vor  allen  Dingen 
ein  Urtheil  über  den  Werth  der  BRONDGEEST’schen  Methode. 
Von  100 ‘Versuchen  bestätigen  8 sein  Grundphänomen,  31 
zeigen  das  direct  Entgegengesetzte  und  die  Zahl  der  scheinbar 
für  ihn  zeugenden  schmilzt  durch  die  Controle  zusammen , wie 
der  Schnee  vor  der  Sonne. 

Zunächst  die  Widerlegung  der  zweiten  Praemisse  Brond- 
geest’s,  dass  die  anatomisch-physiologischen  Bedingungen  für 
die  Muskeln  der  beiden  hintern  Extremitäten  ganz  dieselben, 
oder  vielmehr  modifizirt,  so  unbedeutend  abweichende  seien,  dass 
sie  für  die  Beobachtung  als  gleiche  sich  ergeben. 

Schon  aus  dem  Vergleich  zwischen 'rechts  und  links  ausge- 
führter Durchschneidung  ergiebt  sich  ein  immenser  Unterschied 
zu  Gunsten  des  linken  Beines.  Denn 

Rechter  Ischiadicm , durchschnitten  in  37  Fällen: 

A = 4.  B = 1.  C = 28.  D = 4. 

Linker  Ischiadicus , durchschnitten  in  03  Fällen: 

A = 27.  B = 8.  C = 24.  D = 4. 

Bei  links  ausgeführter  Durchschneidung  rangiren  absolut  und 
relativ  mehr  Fälle  unter  A und  B , absolut  und  relativ  weniger 
unter  C,  relativ  weniger  unter  D.  Grade  das  Umgekehrte  findet 
bei  rechts  ausgeführter  Durchschneidung  statt,  und  dass  dies 
kein  zufälliges  Verhalten,  ergiebt  die  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  zwischen  Tab.  I.  und  II.,  wie  sie  beim  ersten  Blick 
auf  Tab.  III.  erhellt.  Aber  geben  wir  diesem  Beweis  eine  noch 
festere  Grundlage!  Nehmen  wir  aus  den  Tab.  I.  und  II.  ange- 
führten Fällen  einfach  das  Verhältniss  zwischen  rechtem  und 
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linkem  Hein,  wenn  nur  an  einer  Seite  durchschnitten  würde! 
Hierbei  sind  natürlich  die  unbestimmten  oder  zweifelhaften  Fälle 
weggelassen. 

Es  stand  höher:  (d.  h.  wurde  von  den  Beobachtern  als  un- 
verletzt bezeichnet) : 

das  rechte  Hein  das  linke  Bein 

Tab.  I.  Tab.  II.  Tab.  I.  Tab.  II. 

11  22 J 9 39 

Zusammen  in  33  Fällen.  Zusammen  in  58  Fällen. 

Also  trotzdem,  dass  links  im  Ganzen  63,  rechts  nur  37  mal 
der  Ischtadicus  durchschnitten  wurde,  diese  enorme  Differenz 
zu  Gunsten  des  linken  Beines ! Wiederum  bestätigt  die  Ueber- 
einstimmung  der  beiden  Tabellen , dass  hier  keine  zufällige  Er- 
scheinung vorliegt,  in  schönster  Weise.  Nach  Tab.  I.  stand 
rechts  höher  (auf  100  bezogen)  36,  7mal;  nach  Tab.  II.  36, 
1 mal.  — Diese  Zahlen  dürften  genügen , um  den  strengen  Be- 
weis zu  führen,  dass  die  HRONDOEEST’sche  zweite  Voraussetzung 
total  unrichtig,  dass  vielmehr  das  linke  Hein  der  Frösche  unge- 
fähr doppelt  so  häufig  etwas  höher  steht,  als  das  rechte.  Woher? 
Das  ist  eine  Frage,  die  für  den  Zweck  dieser  Untersuchung,  wie 
wohl  überhaupt,  als  miissig  bezeichnet  werden  darf!  — 

Aber  aus  diesem  Umstande  ergeben  sich  zugleich  Anhalt- 
punkte zur  Erklärung  der  Irrthümer  Brondgekst’s.  Er  hat 
b meistens  rechts«  durchschnitten.  *)  Wenn  nun  keine  Controle 
mittelst  Durchschneiden  des  linken  Ischtadicus  stattfand , so  ist 
die  Möglichkeit  directer  grober  Beobachtungsfehler,  als  welche 
doch  nur  die  in  Tab.  III.  II,  A enthaltenen  bezeichnet  werden 
können , auf  1 0,  8%  reduzirt.  Hiervon  geht  noch  durch  einen 
anderen,  gleich  zu  erwähnenden  Umstand  ein  bedeutendes  Mi- 
nus ab.  — Ich  glaube  mit  gutem  Grund  eine  erste  Fehlerquelle 
Brondgeest’s  hierin  suchen  zu  dürfen. 

Ein  zweiter  Irrthum  könnte  durch  folgendes  Phänomen  her- 
vorgerufen sein. 


*)  l.  c.  pag.  343. 
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Man  kann  bei  dem  freischwebenden  Frosch  nach  der  Ent- 
hauptung vollkommen  dieselben  drei  Perioden  unterscheiden, 
die  Pflüger  schon  bei  dem  auf  fester  Unterlage  ruhenden  be- 
schrieben hat: 

1)  Stadium  der  Depression.*)  Es  folgt  unmittelbar  auf  die 
Enthauptung  und  kann  sich  bis  zu  10  Min.  langer  Dauer  fort- 
setzen. Charakterisirt  ist  es  durch  Mangel  der  Bewegungen  ohne 
nachweisbaren  äussern  Grund  einerseits,  und  die  geringe  Reiz- 
barkeit andererseits. 

2)  Stadium  der  ohne  nachweisbaren  äussern  Grund  eintre- 
tenden Bewegungen.  — Heftige,  ausgedehnte  Bewegungen  der 
verschiedensten  Natur,  die  ich  nach  Pflüger’s  Vorgang  nur  als 
spontane,  vom  Willen  desThieres  hervorgerufene  deuten  kann. 
Unter  Umständen  kann  dasselbe  sehr  lange  dauern;  ich  habe  in 
einem  Falle  diese  Bewegungen , natürlich  von  Ruhepausen  un- 
terbrochen, 6%  Stunden  nach  der  Rückenmarkdurchschneidung 
noch  ungeschwächt  fortdauern  sehen. 

3)  Stadium  der  ohne  äussern  Reiz  nicht  zu  Tage  tretenden 
Bewegungen.  Die  Erregbarkeit  ist  in  hohem  Grade  vorhanden, 
denn  Erreger  der  schwächsten  Art  rufen  starke  Reaction  wach. 
Dauer  unbestimmbar;  im  Allgemeinen,  wie  Brondgeest  es  an- 
giebt,,  das  Minimum  4 — 5,  das  Maximum  bis  zu  24,  selbst  36 
Stunden.  — Erstes  und  drittes  Stadium  gehen  öfter  in  einander 
über,  so  dass  das  zweite  nicht  zur  Beobachtung  kommt;  doch  wie 
die  vorstehenden  Tabellen  es  ergeben,  sind  die  Fälle,  wo  spontane 
Bewegungen  eintreten,  keineswegs  selten  (29%).  — In  den 
spontanen  Bewegungen,  oder  vielmehr  ihren  Nachwirkungen  ist 
eine  zweite  Fehlerquelle  begründet.  Brondgeest**)  beschreibt 
eine  stärkere  Beugung  des  Beines , welche  auf  äussern  Reiz  ein- 
tritt  und  eine  Zeit  lang  (*/«  Stunde)  bestehen  soll,  um  schliess- 
lich in  die  normale  Tonusbeugung  überzugehen,  und  sucht  hier- 
aus einen  Grund  für. die  Reflexnatur  seines  Tonus  abzuleiten.  — 
Zuerst  wirft  sich  die  Frage  auf,  wo  ist  hier  die  Grenze  zwischen 


*)  Pflüger  l.  c.  pag.  124. 
**)  l.  c.  pag.  349. 
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»normaler  Tonusbeugung«  und  der  beschriebenen?  Nun,  hier- 
von abgesehen,  diese  halbe  Beugung  tritt  bisweilen  ein  als  Nach- 
wirkung der  spontan  entstehenden  Bewegungen  und  kann  nicht 
nur  % sondern  3 — 4 Stunden  fortbestehen ; sie  ist  aber  nicht  so- 
wohl auf  IiQft-  als  Kniegelenk  ausgedehnt,  sondern  beschränkt 
sich  vielmehr  fast  aussehliesslirh  auf  Tibio  - tarsal-  und  Tibio- 
metatursalgeleuk.  — Diese  Beugung  ist  sehr  geeignet  eine  be- 
deutende Fehlerquelle  abzugeben,  da  man  oft  die  vorhergehende 
Bewegung  nicht  bemerkt  und  die  folgenden  ruhig  als  Tonus 
einregistrirt , als  welcher  sie  desshalb  nicht  gelten  können , weil 
der  Tonus  eine  continuirliche  Erregung  sein  soll,  während  jene 
Beugung  nie  eintritt,  wenn  nicht  vorher  auf  äussern  Reiz  oder 
durch  den  Willen  des  Thieres  eine  Bewegung  stattgefunden  hat. 
Dieser  Irrthum  wird  besonders  dann  eintrefen,  wenn  man,  wie 
Brondgeest  es  that,  nach  beendeter  Operation  »das  Thier  sich 
selbst  überlässt,  wobei  es  gewöhnlich  eine  sitzende  Haltung  ein- 
nahm«. — Und  kann  dies  Phänomen  wirklich  etwas  für  Bhond- 
geest  beweisen?  Mit  nichten.  — Man  kann  es  auf  zweierlei 
Weisen  zur  Anschauung  bringen.  -Entweder  leises  Kneifen  der 
Zehen,  dann  tritt  nur  eine  Flexion  der  Fussgelenke  ein,  oder 
starkes  Kneifen  , das  eine,  vielleicht  mehrere,  heftige  Bewegun- 
gen des  ganzen  Beines  hervorruft,  die  häufig,  doch  nicht  stets, 
die  bleibende  Beugung  nur  in  den  Fussgelenken  zurückläS6t. 
Bisweilen  sieht  man -bei  stärker  einwirkendem  Reiz  die  eigen- 
tümliche Erscheinung,  dass  das  ganze  Bein  secundenlang  hori- 
zontal schwebend  gehalten  wird,  bis  es  allmählich,  dem  Einfluss 
der  Schwere  folgend,  herabsinkt.  *)  Bleibende  Folge  ist  hier  ohne 
Ausnahme  nach  meinen  Erfahrungen  stundenlang  dauernde 
Flexion  der  Fussgelenke.  — Die  Deutung  der  eigentümlichen 
Erscheinung  hat  Pflüger**)  in  seiner  geistreichen  Weise  ge- 
geben. Bei  decapitirten  Fröschen  haben  die  Bewegungen  die 
Tendenz,  stationär  zu  werden;  einmal  innervirte  Motoren  blei- 
ben innervirt,  auch  wenn  die  äussere  Ursache  aufgehört  hat  zu 


•)  cf.  Pflüger  I.  c.  pag.  15  u.  37. 

•*)  I.  c.  pag.  53. 
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wirken.  Es  liegt  kein  Widerspruch  darin,  dass  das  ausgestreckte 
Hein  langsam  herabsinkt,  wahrend  die  Fussgelenkc  gebeugt 
bleiben  ; die  Muskeln  der  höher  gelegenen  Theile  sind  in 
massigem  Grade  belastet  durch  das  Gewicht  der  unterhalb  lie- 
genden Theile ; sie  verlieren  allmälich  die  Erregbarkeit  für  die 
vom  Centrum  ausgehende  (schwache)  Erregung,  ermüden,  und 
folgen  nun  den  Gesetzen  der  Schwere.  Anders  die  Muskeln  des 
Fusses.  Dieselben  sind  so  gut  wie  unbelastet,  und  bewahren  ihre 
Erregbarkeit  desshalb  länger.  — Eine  kleine  Zahl  von  Versuchen 
hat  mich  von  der  Möglichkeit  überzeugt , das  Phänomen  zum 
Theil  auf  die  Eigenschaften  der  Muskeln  zurückzuführen.  In 
zwei  Versuchen  (103  und  110)  blieb  nach  der  Nervendurch- 
schneidung der  stark  ausgesprochene  Unterschied  in  der  Beugung 
der  Fussgelenke  längere  Zeit  bestehen.  Das  gab  dem  Verdacht 
Baum,  in  den  Eigenschaften  des  Muskels  begründete  Umstände 
könnten  möglicher  Weise  etwas  dazu  beitragen,  die  Erscheinung 
hervorzurufen.  Um  der  Sache  auf  den  Grund  zu  kommen  , ver- 
fuhr ich  in  folgender  Weise.  Einem  enthaupteten  Frosch  wurden 
die  Ischiadici  blossgelegt,  unter  dem  einen  ein  Seidenfaden  durch- 
gezogen, und  das  Thier  dann  in  gewöhnlicher  Weise  aufgehängt. 
Der  Stand  der  Beine  wurde  verglichen , dann  nach  Verlauf  eini- 
ger Minuten  das  niedriger  stehende  leicht  gekniffen,  bis  die  Beu- 
gung in  den  Fussgelenken  eintrat.  Einige  Zeit  darauf  wurde  der 
Nerv  der  betreffenden  Seite  an  der  Schlinge  hervorgeholt  und 
durchschnitten.  Trotz  der  eintretenden  Zuckungen  blieb  in 
nahezu  ebenso  hohem  Grade  die  Beugung  der  Fussgelenke  unter 
12  Fallen  3 mal,  wahrend  einer  Zeit  von  10—15  Minuten  be- 
stehen. Von  weniger  leicht  zu  erkennenden  Unterschieden  sah 
ich  dabei  ganz  ab ; nur  so  viel  glaube  ich  mit  Sicherheit  hieraus 
sehliessen  zu  können , dass  die  Schwere  nicht  immer  momentan 
den  Widerstand  eines  contrahirten,  nicht  mehr  innervirten  Mus- 
kels zu  überwinden  vermag.  *)  Uebrigens  halte  ich  diese  That- 
sache  nur  für  ein  mehr  nebensächliches  Moment,  zur  Erklärung 

*)  Es  stimmt  dies  damit  überein  , dass  man  am  Myographion  die  Curve 
eines  durch  einen  einfachen  Inductionsstrom  vom  Nerven  aus  zur  Contrac- 
tion  veranlassteu  Muskels  oft  in  ihrem  absteigenden  Theile  sich  der  Abscisse 
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des  gedachten  Phänomens.  In  den  meisten  Fällen  muss  man  auf 
central  gelegene  Ursachen  zurückgehen;  und  dass  die  Möglich- 
keit einer  andauernden  Erregung  motorischer  Fasern  *)  bei  ausge- 
schlossenem Hirnbewusstsein  vorliegt,  dürfte,  ausser  den  von 
Pflüger  angeführten  Thatsachen  , auch  eine  Erfahrung  aus  der 
Pathologie,  der  kataleptische  Zustand,  beweisen.  Die  Katalep- 
sie bietet  in  der  That  einen  den  Bewegungen  eines  enthaupteten 
Frosches  vollkommen  analogen  Zustand  dar.  Das  Hirnbewusst- 
sein ist  hier,  wie  dort  ausgeschlossen,  und  in  beiden  Fällen  beob- 
achtet man  das  Stationärbleiben  der  angeführten  Bewegungen.**) 

Ich  komme  zu  nebensächlichen  Bemerkungen  über  Behaup- 
tungen Brondgekst’s,  die,  um  nicht  allzusehr  die  Geduld  zu  er- 
müden, möglichst  kurz  gehalten  werden  sollen. 

1)  Ein  Frosch  mit  nicht  durchschnittenen  Nerven  soll,  auf- 
gehängt, eine  sehr  starke  Beugung  in  allen  Gelenken  und  glei- 
chen Stand  der  Beine  zeigen  (Bxondgeest  Tah.  I.  4.). 

Beide  Facta  sind  nicht  ausnahmslos  richtig.  Häufig  findet 
man  die  Beine  des  decapitirten  Thieres  herabhängen,  und  tritt  eine 
stärkere  Beugung  ein,  so  sind  wohl  stets  spontane  Bewegungen 
vorhergegangen.  Ueber  die  Unrichtigkeit  des  zweiten  Theils  der 
angeführten  Aufstellung  giebt  Tab.  I.  Aufschluss.  — Uebrigens 
kann  man , wie  es  aus  dem  eben  Besprochenen  als  directe  Con- 
sequenz  sich  ergiebt,  an  dem  Thier  mit  unverletzten  Nerven  die 
verschiedensten  Abstufungen  des  BaONDGBEST’schen  Tonus-Kri- 
teriums willkürlich,  und  zwar  bleibend,  hervorrufen,  indem  man 
einen  Fuss  des  in  gewöhnlicher  Weise  aufgehängten  Thieres 
leise  kneipt. 

2)  Durch  Anhängen  von  Gewichten  kann  man  den  Tonus- 
unterschied verschwinden  machen. 


asymptotisch  nähern,  aber  diese  selbst  erst  nach  langer  Zeit  erreichen  sieht, 
wenn  der  Muskel  unbelastet  war. 

*)  Natürlich  kann  hieraus  für  Brondgeest’s  Tonus  kein  Beweis  herge- 
leitet werden.  Die  nur  zeitweilig  cintretende , nur  auf  bestimmte  Muskeln 
beschränkte  Erregung  der  motorischen  Fasern  geben  entscheidende  Unter- 
schiede ab. 

**)  Vgl.  Schiff,  Lehrb.  der  Physiol.  in  dem  Abschnitte  über  Exstirpa- 
tion der  Streifenhügel. 
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Meine  Frösche  sind  selten  so  gutmüthig  gewesen , sich  das 
gefallen  zu  lassen.  Meistens,  auch  wenn  im  Stadium  der  Depres- 
sion die  Gewichte  befestigt  wurden,  folgten  nach  einiger  Zeit 
starke  Bewegungen , die  entweder  das  lose  befestigte  Gewicht 
entfernten,  oder  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  wurden.  Die  starke 
Beugung  in  den  Tarsusgelenken  war  allerdings  in  den  Ruhe- 
pausen verschwunden ; hier  wirkten  aber  zwei  Ursachen : das 
dehnende  Gewicht  (1  —5  Gram.)  und  die  durch  die  vorhergehen- 
den Bewegungen  hervorgerufene  Ermüdung. 

3)  Der  Unterschied  in  der  Beugung  der  Gelenke  an  dem 
gesunden  und  an  dem  operirten  Bein  ist,  wenn  er  stattfindet, 
häutig  kein  durchgehender.  Am  häufigsten  macht  sich  die 
Sache  so,  dass  die  Hüft-  und  Kniegelenke  gleichmässig  gebeugt, 
dahingegen  der  Unterschied,  wie  oben  erörtert,  in  den  Fußge- 
lenken stattfiudet. 

4)  Durchschneiden  des  Gastrocnemius  an  einem  noch  unter 
dem  Einfluss  des  Rückenmarkes  stehenden , und  einem  diesem 
entzogenen  Fusse  soll  im  ersteren  Falle  eine  weit  erheblichere 
Veränderung  in  der  Stellung  des  Fusses  hervorbringen. 

In  den  wenigen  Fällen,  wo  ich  das  Experiment  ausführte, 
traten  stets  so  heftige  Bewegungen  ein , dass  der  freilich  erheb- 
liche Unterschied  seinen  Grund  hierin  haben  konnte.  Ob  dieser 
Unterschied  graduell  bedeutender  ist,  als  wenn  beide  Nerven 
durchschnitten  sind,  ist  mir  sehr  zweifelhaft  geworden,  da  ich  nach 
Durchschneidung  eines  Gasirociiemius  an  den  gelähmten  Beinen 
gleichfalls  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten  wahrnahm.  Be- 
stimmt darüber  zu  entscheiden,  dazu  hätte  es  einer  grossen  Reihe 
von  Versuchen  bedurft,  welche,  da  man  mit  ganz  denselben  un- 
bestimmten Bedingungen , wie  beim  Hauptversuch  zu  operiren 
hat,  a priori  eben  so  viel  gegen  sich  haben , als  dieser.  Zudem 
scheint  auch  Bkondgeest  ihn  nur  als  Nebenbeweis  zu  betrach- 
ten, da  er  wenigstens  die  Zahl  seiner  Versuche  nicht  angiebt. 

5)  Durchschneiden  der  Rückenmuskeln  an  nur  einer  Seite 
soll  nach  Bkondgeest  denselben — als  Tonus- Kriterium  ange- 
sehen — Unterschied  in  der  Stellung  der  Beine  hervorrufen,  wie 
die  Trennung  des  Nerven  (doch  wohl  des  gleichseitigen?). 
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Wie  das  mit  einem  »Reflextonus«  zusammenhängt,  ist  eine 
Frage,  auf  die  Brondgeest  die  Antwort  schuldig  bleibt.  Die 
Anatomie  giebt  keinen  Aufschluss.  Das  Factum  selbst  ist  übri- 
gens, wie  sieh  aus  Tab.  I.  ergiebt,  nicht  richtig.  — Durchschnei- 
den der  Rückenmuskeln,  das  dieselbe  Wirkung  hat  wie  eine 
Nervendurchschneidung,  und  eine  die  Todtenstarre,  die  doch, 
um  mit  Kühne*)  zu  reden,  nicht  den  Todtentanz  der  Muskeln 
darstellt,  überdauernde  tonische  Contraction  — feste  Stützen 
für  die  Tonustheorie ! 

Es  wäre  noch  mit  einigen  Worten  der  Versuche  zu  er- 
wähnen, welche  Brondgeest  für  die  reflectorische  Natur  seines 
Tonus  beibringt.  Brondgeest  durchschneidet  die  hintern  Wur- 
zeln der  in  den  Ischiadicus  eintretenden  Nervenzweige  an  der 
einen  Seite , und  will  nun  am  decapitirten  Thiere  beobachtet 
haben,  dass  dieselben  Unterschiede,  wie  nach  der  Durchschnei- 
dung des  ganzen  Nerven  eintreten. 

Auf  welcher  Seite  wurde  durchschnitten  ? Das  ist  die  erste  Frage, 
die  sich  nach  dem  oben  Gesagten  aufdrängt.  Ausserdem  möchte 
ich  an  die  schönen  Versuche  Bkrnard’s**)  erinnern,  welche  den 
Ungeheuern  Einfluss  des  Empfindens  auf  die  Bewegung  darthun. 
Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  das  Factum  Brondgeest’s 
immerhin  richtig  sein  könnte,  ohne  irgend  etwas  für  ihn  zu  be- 
weisen. Und  dies  Factum  ist  nicht  einmal  ausnahmslos  richtig. 
Schon  Pflüger***)  führt  an,  und  ich  kann  es  aus  eigner  Erfah- 
rung bestätigen,  dass  ein  enthäuteter  Frosch,  bei  dem  die  Mög- 
lichkeit für  Reflexwirkungen  ungefähr  = 0 ist,  bisweilen  kräf- 
tige Bewegungen  mit  den  Beinen  nach  der  Decapitation  aus- 
führt und  auch  hier  die  Bewegungen  denselben  Gesetzen  folgen, 
wie  bei  nicht  enthäuteten  Thieren.  Ich  habe  auch  hier  die 
Beugung  in  den  Fussgelenken  bleiben  sehen;  hier- 
durch ist  das  Vorhandensein  des  »Tonusunterschie- 
des« bei  uufgehobenem  Reflex  dargethan. 


•)  Reichert’s  und  Do  Bois-Keymond’s  Archiv  für  1859.  pag.  758. 

**}  l.  e.  pag.  248. 

***)  l.  c.  pag.  15. 

H eide  u h a i o , Studien.  11 
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Und  nun  die  weitern  Versuche  Brondgeest’s  , welche  den 
» Reflextonus  « beweisen  sollen.  — Man  vergleiche  sie,  und  ich 
glaube,  man  wird  die  Annahme  billigen,  dass  er  Pflüger’s  Ar- 
beiten nicht  gekannt  hat.  Zum  Beweise  dienen  die  pg.  381  und 
382  angeführten  Versuche;  schwache  Anklänge  an  einzelne  der 
PFLijGER’schen  Gesetze  für  die  Reflexleitung.  Ueberzeugend  ist 
kein  einziger.  — Durch  ihre  Inconstanz  zeigen  sftmmtliche  von 
Brondgeest  angeführten  Thatsachen,  dass  eine  Summe  von  Be- 
dingungen mit  unterläuft,  die,  nicht  bestimmbar,  seiner  Methode 
jede  sichere  Grundlage  raubt. 

Somit  dürfte  es  erwiesen  sein  : 

1)  dass  Brondgeest  nicht  den  Schatten  eines  Beweises  für 
die  Existenz  eines  (Reflex-)  Tonus  der  willkürlichen  Muskeln  bei- 
gebracht hat ; 

2)  dass  die  von  ihm  angewandte  Verbesserung  des  Heiden- 
HAiN’schen  Apparates  die  Beweiskraft  der  messenden  Versuche 
um  ein  erhebliches  erhöht ; 

3)  dass  folglich  die  Nichtexistenz  eines  Tonus  der  willkür- 
lichen Muskeln,  nach  der  Definition  von  J.  Müller,  als  ge- 
sichert zu  betrachten  ist! 

Für  die  freundliche  Unterstützung,  welche  mir  von  so  vielen 
Seiten  geworden,  kann  ich  nicht  umhin,  schliesslich  meinen 
herzlichen  Dank  auszusprechen. 

März  1861. 
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Sechste  Abhandlung. 


Einige  Wirkungen  des  schwefelsauren  Chinins. 

Von 

Dr.  Schlockow 

in  Breslau. 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  Professor  Heidenhain  stellte 
ich  im  hiesigen  physiologischen  Laboratorio  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen über  die  Einwirkung  des  schwefelsauren  Chinins  auf  thie- 
rische  Organismen  an.  Hauptsächlich  wurde  ausser  den  Allge- 
meinerscheinungen der  Einfluss  des  Mittels  auf  den  Kreislauf 
ins  Auge  gefasst.  Hier  beschränke  ich  mich  auf  eine  kurze  Wie- 
dergabe der  gewonnenen  Resultate  und  einiger  Esperimente  und 
muss  deshalb  auf  meine  Inauguraldissertation*)  verweisen,  in 
der  auch  die  Ergebnisse  der  bisherigen  Arbeiten  über  diesen  Ge- 
genstand Berücksichtigung  fanden. 

Eine  Drachme  des  neutralen  schwefelsauren  Chininsalzes 
wurde  mit  Hilfe  einiger  Tropfen  koncentrirter  Schwefelsäure  in 
60  Cubikcentimetern  destillirten  Wassers  bis  auf  einen  geringen 
Rest  gelöst,  so  dass  ein  C.  C.  der  Lösung  nahezu  einen  Gran 
schwefelsauren  Chinins  enthielt.  Bestimmte  Quantitäten  dieser 
Flüssigkeit  wurden,  um  die  Allgemeinwirkung  des  Mittels  zu 
prüfen,  bei  mehr  als  20  Fröschen  theils  in  die  grossen  Lymph- 


•)  Dt  Chinii  tulfurici  ti  phyriologxca  experimenta  twnnulla.  Vratitl. 
1860. 

11* 
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säcke  des  Kückens,  theils  in  den  Magen,  tkeils  in  den  Mast- 
darm, bei  2 Kaninchen  in’s  Unterhautzellgewebe  des  Unterleibs 
gespritzt. 

Es  ergab  diese  Versuchsreihe  folgende  Resultate: 

1)  Das  Schwefelsäure  Chinin  wird  bei  Fröschen  von  der 
Rückenhaut,  vom  Magen  und  rectum  aus  resorbirt,  zur  Tödtung 
des  Thieres  reichen  iin  Allgemeinen  bei  Einverleibung  des  Mit- 
tels in  die  Lymphsäcke  des  Rückens  % gr. , in  den  Magen  1 — 
1 '/,  gr. , ins  rectum  '/* — '/*  gr.  aus.  Hei  Kaninchen  sind  nach 
hypodermatischer  Application  zurTödtung  4 — 1 ä gr.  erforderlich. 

2)  Vergiftungssymptome  treten  bei  Fröschen,  wenn  das  Mit- 
tel unter  die  Rückenhaut  gebracht  wird,  nach  4 bis  18  Minuten, 
ist  dasselbe  in  den  Magen  injicirt,  nach  26  Minuten  bis  zu  einer 
Stunde,  und  ist  die  Vergiftung  vom  rectum  aus  geschehen  , nach 
8 — 13  Minuten  ein.  Bei  Kaninchen  ist  dazu  nach  hypoderma- 
tischer Application  mindestens  eine  halbe  Stunde  erforderlich. 

3)  Die  Allgemeinerscheinungen  sind  folgende : 

a)  imCirculationssystem.  Bei  Fröschen  wird  der  Puls 
des  Herzens  sehr  bald  verlangsamt , dasselbe  steht  endlich  ganz 
still,  erscheint  ausgedehnt,  bläulich  und  mit  Blut  überfüllt,  und 
seine  Reizbarkeit  schwindet  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit. 
Die  Lymphherzen  standen  meist  nach  bedeutenden  anderweitigen 
Intoxicationssymptomen  still.  Hei  Kaninchen  wird  der  Puls  erst 
nach  grossen  Dosen  verlangsamt. 

b)  in  den  Athmungsorganen.  Bei  Fröschen  wird  die 
Respiration  sehr  bald  unregelmässig,  intermittirend , die  Athem- 
bewegungen  werden  schwächer,  nur  noch  an  der  Kehle  wahr- 
nehmbar und  stehen  schliesslich  ganz  still.  Die  Respiration  der 
Kaninchen  wird  nicht  merklich  beeinflusst,  erst  gegen  das  Ende 
hin  wird  sie  keuchend  und  schwer  und  zuletzt  schnappt  das 
Thier  mühsam  nach  Luft. 

c)  im  Nervensystem.  Hei  Fröschen  hören  die  spontanen 
Lokomotionsbewegungen  auf  und  die  durch  mechanische  Insul- 
ten veranlassten  sind  unsicher,  schwankend  und  unbeholfen ; die 
Thiere  bleiben  platt  auf  dem  Bauche  liegen,  indem  sie  sich  nicht 
mehr  ordentlich  auf  die  vorderen  Extremitäten  stützen,  sie  lassen 
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»ich  die  Rückenlage  und  andere  Stellungen  gefallen , die  ein  ge- 
sunder Frosch  nie  duldet,  und  erscheinen  im  Ganzen  träge  und 
betäubt;  in  einzelnen  Experimenten  war  eine  das  gewöhnliche 
Mass  überschreitende  Empfindlichkeit  zu  beobachten.  Empfind- 
lichkeit und  Reflexe  verschwanden  in  regelmässiger  Reihenfolge 
von  den  Nasenflügeln,  den  oberen  und  unteren  Extremitäten  und 
der  Schwimmhaut.  Höchst  auffallend  war  das  überaus  schneite 
Verschwinden  der  Empfindlichkeit  von  der  cornea.  Während 
sich  sonst  bei  Berührung  der  Hornhaut  mit  einer  Nadelspitze 
das  Auge  sofort  schliesst,  gehört  es  nach  allen  3 Arten  der  Ap- 
plication des  Mittels  zu  den  allerersten  Vergiftungssymptomen, 
dass  die  Nickhaut  nach  mechanischer  Reizung  der 
cornea  nicht  mehr  vorgezogen  wurde.  Dieses  Factum 
stimmt  in  merkwürdiger  Weise  mit  der  therapeutischen  Beobach- 
tung überein,  dass  alle  schmerzhaften  Empfindungen  des  Auges, 
mögen  dieselben  entzündlichen  oder  neuralgischen  Ursprungs 
sein,  fast  unfehlbar  durch  Chinin  beseitigt  werden.  Die  Pupille 
war  gewöhnlich  verengt. 

Bei  Kaninchen  werden  die  Bewegungen  unsicher,  zitternd 
und  schwankend,  sie  lehnen  sich  an  die  Wand , stützen  sich  auf 
die  Schnauze,  als  ob  sie  eines  fünften  Fusses  bedürften,  sie 
können  den  Kopf  nicht  aufrecht  erhalten,  nehmen  die  Bauchlage 
ein,  indem  die  Extremitäten  zusammenknicken,  endlich  liegen 
sie*  schwer  betäubt  auf  der  Seife;  die  Empfindlichkeit  der  Extre- 
mitäten nimmt  ab,  die  hinteren  werden  gelähmt  und  unter  toni- 
schen und  klonischen  Convulsionen  tritt  der  Tod  ein.  Eine  irgend- 
wie konstante  Einwirkung  auf  die  Pupillen  ist  nicht  beobachtet 
worden. 

d)  in  d e n Ve rd a u u n g so r g anen.  Frösche  brechen  das 
Mittel,  wenn  es  ihnen  in  den  Magen  iujicirt  wurde,  öfter  aus; 
Kaninchen  beleckten  sich , sobald  das  Mittel  von  der  Haut  aus 
resorbirt  war. 


I)a  nun  ein  Theil  der  Allgemeinerscheinungen  auf  die  Ver- 
langsamung und  den  schliesslichen  Stillstand  des  Herzpulses  be- 
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zogen  werden  konnte,  stellte  ich,  um  die  Wirkung  des  sistirten 
Kreislaufs  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen , mehrere 
Experimente  an  Fröschen  an , denen  das  Herz  komprimirt  oder 
exstirpirt  wurde;  ein  Gegenstand  über  den  Kunde  seine  sehr  ge- 
nauen Untersuchungen  in  Müller’s  Archiv  (Jahrg.  1857.  S.  240 
über  den  Scheintod)  mitgetheilt  hat. 

Meine  Experimente  ergaben  Folgendes : 

1)  Eine  wahrnehmbare  Einwirkung  der  Herz -Kompression 
oder  Exstirpation  auf  das  Allgemeinbefinden  von  Fröschen  be- 
ginnt frühestens  nach  % Min.,  spätestens  nach  4 Min. 

2)  Die  Respiration  wird  nach  beiderlei  Operationen  oft  schon 
nach  % Min.  unregelmässig  und  aussetzend  und  steht  meist  nach 
4 — 7 Min.  still.  Inspirationen  erfolgen  wieder  entweder  nach 
kräftigen  Lokomotionsbewegungen  oder  nach  mechanischer  Rei- 
zung empfindlicher  Haut-  oder  Scbleimhauttheiie. 

3)  Die  Empfindlichkeit  schwindet  nach  sehr  kurzer  Zeit 
und  zwar  von  den  einzelnen  Theilen  der  Körperoberflärhe  in  ganz 
bestimmter  Reihenfolge:  zuerst  von  der  Schwimmhaut,  dann 
vom  Unterschenkel,  dann  vom  Oberschenkel , dann  von  den  vor- 
deren Extremitäten,  den  Nasenflügeln  und  der  Hornhaut,  zuletzt 
von  der  Schleimhaut  des  Rachens  und  der  des  unteren  Theiles 
der  Augenhöhle;  ein  Ergebniss,  das  mit  Kunde’s  Beobachtungen 
übereinstimmt.  Eine  im  höchsten  Grade  auffallende  und  von  mir 
konstant  beobachtete  Erscheinung  endlich  ist,  dass  bei  beiderlei 
Art  von  Experimenten  die  freiwilligen  Extremitftten- 
und  Lokomotionsbewegungen  noch  zu  einer  Zeit  mit 
grosser  Kraft  ausgeführt  wurden,  wo  schon  alle 
Empfindlichkeit  an  der  Körperoberfläche  und  alle 
Reflexthätigkeit  geschwunden  war.  Da  es  nun  nach 
der  gegenwärtigen  Annahme  keine  Qualitätsverschiedenheit 
zwischen  peripherischen  sensiblen  und  peripherischen  motori- 
schen Nerven  giebt,  so  kann  hier  nur  eine  verschiedenartige  Ein- 
wirkung der  sistirten  Circulation  auf  die  sensiblen  und  Reflex- 
centren  einerseits  und  andererseits  auf  die  Nervencentren , von 
denen  die  spontanen  Bewegungen  ausgehen , angenommen  wer- 
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den.  Zuletzt  schwindet  auch  jene  motorische  Thätigkeit  und  es 
ist  kein  Zeichen  des  Lebens  mehr  am  Tliiere  zu  entdecken. 

Bei  einer  Vergleichung  der  Chininwirkungen  mit  denen  der 
Herzkompression  und  Exstirpation  ergeben  sich  also  sehr  hand- 
greifliche Unterschiede  und  es  ist  daher  anzunehmen , dass  das 
schwefelsaure  Chinin  ausser  seiner  Einwirkung  auf  das  Herz 
noch  selbstständige  ganz  bestimmte  Symptome  in  dem  Allgemein- 
befinden und  besonders  in  den  Centris  des  Nervensystems  der 
Thiere  hervorruft. 

Symptome  der  Chinintoxi-  Symptome  des  sistirten  Blut- 
cation : kreislaufs : 

Die  Empfindlichkeit  schwin-  Die  Empfindlichkeit  schwin- 
det fast  konstant,  zuerst  von  der  det  stets  zuerst  an  den  Stellen, 
Hornhaut , dann  gewöhnlich  die  dem  Centrum  am  entfern- 
von  der  Nasenschleimhaut,  testen  sind , also  in  folgender 
dann  von  den  oberen,  dann  von  Reihenfolge  : Schwimmhaut, 

den  unteren  Extremitäten,  zu-  Unterschenkel,  Oberschenkel, 
letzt  meist  von  der  Schwimm-  vordere  Extremität , Nasen- 
haut. Bisweilen  ist  im  Anfänge  flügel , cornea.  Sie  ist  niemals 
der  Intoxication  eine  Steige-  gesteigert,  sondern  nimmt  sehr 
rung  der  Empfindlichkeit  wahr-  bald  ab. 
nehmbar. 

Die  Reflexthätigkeit  erhält  Die  Reflexbewegungen 
sich  sehr  lange  Zeit.  schwinden  lange  vor  den  spon- 

tanen. 

Das  Verschwinden  der  spon-  Die  spontanen  Bewegungen 
tanen  Bewegungen  gehört  unter  werden  sehr  lange  beobachtet, 
die  ersten  Vergiftungssymp-  sie  bleiben  lange  kräftig  und 
tome , die  durch  Reize  hervor-  bieten  nichts  Abnormes, 
gerufen  sind,  unkräftig  und  un- 
sicher. 

Der  Einfluss  des  Chininsulphats  auf  den  Blut- 
kreislauf wurde  bei  mehr  als  15  Fröschen  und  eben  so  vielen 
Kaninchen  genauer  untersucht.  Die  Herzpulse  waren  bei  Fröschen 
entweder  äusserlich  wahrnehmbar  oder  nach  Abtragung  eines 
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kleinen  Stücks  des  Sternum.  Kaninchen  wurden  in  der  Rücken- 
lage festgebunden  und  ihnen  eine  lange  Nadel  ins  Herz  gesenkt, 
deren  Metallknopf  an  ein  umgekehrtes  in  einem  Retortenhalter 
befestigtes  Weinglas  anschlug. 

A.  Experimente  an  Fröschen. 

Ein  normaler  Frosch  zeigte  im  Mittel  92  Pulse  in  der  Mi- 
nute. Die  Zählung  geschah  eine  Viertelstunde  lang  vor  der  Ver- 
giftung von  Minute  zu  Minute,  nachdem  ein  Th’eil  des  Brust- 
beins abgetragen  war. 

4 Uhr  25  Min.  Nachm.  Von  der  am  Eingänge  erwähnten 
Lösung  wird  1 C.  C.  mit  3 C.  C.  aq.  dcstillat.  gemischt  und 
hiervon  1 C.  C.  also  yt  gr.  Chin.  sulf.  unter  die  Rückenhaut  ge- 
spritzt, die  Injectionswunde  geschlossen. 

Die  Pulszahlen  waren  hierauf  von  2 zu  2 Min. : 76,  64,  60, 
56,  46,  40,  36,  34,  32,  36,  34,  28,  26,  28,  24  in  der  Minute. 

4 Uhr  55  Min.  Das  exstirpirte  Herz  zeigt  28  Contractionen 
in  der  Minute. 


12  Uhr  18  Min.  Nachm.  Einem  anderen  Frosch  wird 
eine  gleiche  Dose  ins  rectum  gespritzt  und  dieses  durch  Ligatur 
geschlossen. 

Nach  16  Min.  An  dem  sehr  ausgedehnten,  bläulichen  Herzen 
werden  24  sehr  schwache  Contractionen  in  der 
Min.  gezählt. 

19  ,,  Herzstillstand. 

,,  22  ,,  Das  Herz  kann  durch  Nadelstiche  nicht  mehr 

zum  Pulsiren  gebracht  werden. 

Aus  diesem  und  mehreren  andern  Experimenten  mit  gleichem 
Resultate  schlossen  wir : 

1)  Bei  Fröschen  nimmt  kurze  Zeit  nach  der  Einverleibung 
vergiftender  Dosen  die  Zahl  der  Pulse  stetig  ab  und  fällt  unab- 
lässig bis  zum  Tode. 
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2)  Nach  verhältnissraässig  kurzer  Zeit  tritt  Herzstill- 
stand ein. 

3)  Das  Herz  wird  im  Verhältniss  zur  Abnahme  der  Puls- 
frequenz ausgedehnt,  bläulich  und  mit  Blut  überfüllt,  seine  Con- 
tractionen  nehmen  konstant  an  Intensität  ab  und  in  kurzer  Zeit 
hört  die  Reizbarkeit  des  Herzens  auf. 

Diese  Herabsetzung  der  Herzthätigkeit  konnte  von  einer 
Erregung  des  Vagus  als  Hemmungsnerven  des  Herzens  einer- 
seits oder  andererseits  von  einer  Lähmung  der  sympathischen 
Ganglien  oder  der  Muskulatur  des  Herzens  herrühren.  L’m  nun 
zu  eruiren , welche  von  beiden  Ursachen  vorliege,  wurden  bei 
Fröschen  die  Vagi  durchschnitten  und  dann  durch  Injection  der 
Chininlösung  in  den  Magen  das  Thier  vergiftet. 

Ein  normaler  Frosch  wird  durch  11  Min.  beobachtet  und 
zeigt  durch  einen  Defekt  der  Brustwand  im  Mittel  einen  Puls 
von  94  in  der  Min. 

11  Uhr  30  Min.  Er  wird  in  der  Rückenlage  aufgenagelt, 
und  die  nn.  vagus,  hypoglossus  und  laryngeus  supcrior  beider- 
seits unter  ziemlich  bedeutender  Blutung  durchschnitten.  Die 
Respiration  wird  sehr  unregelmässig. 

Nach  6 Min.  78  Pulse. 

11  Uhr  41  Min.  1 C.  C.  der  Lösung  (1  gr.)  wird  in  den 
Magen  injicirt.  Hierauf  stellt  sich  der  Puls  von  2 zu  2 Minuten : 
80,  76,  68,  60,  52,  48,  40  (unregelm.),  40,  36,  38,  36,  32,  32, 
24,  22,  20,  12,  15  (sehr  unregelmässig),  13; 

50  Min.  nach  der  Injection.  Blutherz  und  Lymphherzen  stehen 

still. 

52  ,,  ,,  ,,  ,,  Nach  einem  Nadelstich  zeigt  das  er- 

stem 15  Contractionen  in  der  Minute. 

53  ,,  ,,  ,,  ,,  4 Pulse  in  der  halben  Minute;  dann 

vollständiger  Herzstillstand. 

Die  allgemeinen  Vergiftungssymptome  erfolgten  in  der  ge- 
wöhnlichen Art  und  Reihenfolge. 

Ein  anderes  in  gleicherweise  angestelltes  Experiment  ergab 
ein  gleiches  Resultat,  nämlich : 
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1 ) Durchschneidung  beider  Vagi  hatte  keine  Beschleunigung 
des  Herzpulses  zur  Folge. 

2)  Abnahme  der  Frequenz  und  schlicssliche  Erlahmung  der 
Herzcontractionen  nach  Einverleibung  vergiftender  Dosen  des 
Chininsulphats  erfolgt  konstant,  auch  wenn  vor  der  Vergiftung 
die  Vagi  durchschnitten  sind.  Jene  Erscheinungen  können  da- 
her nicht  auf  eine  Reizung  des  Vagus,  sondern  nur  auf  eine  Läh- 
mung der  sympathischen  Herzganglien  resp.  der  Herzmuskula- 
tur bezogen  werden,  weshalb  auch  das  ausgeschnittene  Herz 
seinen  Puls  nicht  beschleunigt. 

B.  Experimente  an  Kaninchen. 

Da  in  Folge  des  Reizes , den  die  ins  Herz  gestochene  Nadel 
auf  dasselbe  ausübte,  die  Pulszahl  zu  Anfang  des  Experiments 
zunahm,  so  geschah  die  Injcction  erst  dann,  wenn  der  Puls  wie- 
derum gesunken  und  einige  Zeit  auf  derselben  Höhe  geblieben 
war.  Dieser  wurde  von  Minute  zu  Minute,  oft  alle  halben  Minu- 
ten gezählt;  die  jedesmalige  Zählung  erstreckte  sich  über  eine 
Viertelminute  und  die  beobachtete  Zahl  wurde  mit  4 multiplicirt. 

9 Uhr  52  Min.  Vorm.  Ein  grosses  weisses  Kaninchen  wird 
in  der  Rückenlage  festgebunden. 

10  Uhr  4 Min.  Die  Nadel  wird  cingestochen.  Der  Puls 
steigt  innerhalb  6 Min.  von  240  auf  260,  fällt  in  den  folgenden  6 
Minuten  wieder  auf  240  und  hält  sich  18  Minuten  hindurch  auf 
derselben  Höhe. 

10  Uhr  34  Min.  3 C.  C.  der  beschriebenen  Lösung  (3  gr. 
Chin.  sulf.)  werden  unter  die  Haut  des  Unterleibs  injicirt.  Da 
die  jetzt  folgende  Zahlenreihe  eine  so  umfangreiche  war,  so  habe 
ich  nachträglich  aus  den  von  5 zu  5 Min.  beobachteten  Pulszah- 
len das  Mittel  gezogen.  Die  Mittelzahlen  sind:  266,  284,  294, 
301,  298,  291,  292,  291.  Der  Versuch  wird  abgebrochen. 

Tags  darauf  9 Uhr  49  Min.  Vorm,  wird  bei  demselben  Ver- 
suchsthier die  Nadel  eingestochen. 

Der  Puls  war  von  5 zu  5 Min.  im  Mittel:  240,  248,  234, 
228,  welche  letzte  Zahl  durch  16  Min.  anhielt. 
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10  Uhr  25  Min.  2 C.  C.  der  Lösung  (2  gr.)  werden  hypo- 
dermatisch  injicirt.  Nach  10  Min.  beginnt  die  Pulszahlung  und 
ergiebt  die  Mittelzahlen:  296,  313,  333,  357  (Beobachtungs- 
pause von  14  Min.),  300,  305,  300,  300,  290,  300,  292,  300. 
Das  Thier  wird  losgebunden. 

Ein  8chwarzwcisses  gesundes  Kaninchen  zeigt  von  5 zu 
5 Min.  folgende  Pulsmittelzahlen:  240,  212,  244,  252,  256,  254. 

Nach  Injection  eines  C.  C.  der  Lösung:  278,  283,284,  300, 
298,  301,  301,  304,  294,  294,  285,  281,  282,  288,  281,  280, 
288,  2S0.  Das  Thier  wird  freigelassen. 

Aus  diesen  und  mehreren  anderen  derartigen  Experimenten 
ergiebt  sich  der  Schluss : 

Durch  kleine  Gaben  des  schwefelsauren  Chinins  d.  h.  nach 
hypodermatischer  Anwendung  von  1—2  gr.  bei  kleinen , von 
2 — 3 gr.  bei  grösseren  Kaninchen  wird  die  Pulsfrequenz  regel- 
mässig gehoben  und  zwar  beträgt  das  Plus  50 — 120  Pulse. 


Ein  grosses  weisses  Kaninchen  hat  nach  Application  der 
Nadel  von  5 zu  5 Min.  im  Mittel:  248,  235,  234  Pulse. 

9 Uhr  18  Min.  2 C.  C.  der  Lösung  werden  injicirt.  Die 
Mittelzahlen  derselben  Zeiträume  stellen  sich  auf:  240,  250, 
270,  280,  298,  299,  300,  296,  277,272,  (Beobachtungspause  von 
33  M.)  266. 

1 1  Uhr  7 Min.  4 C.  C.  der  Flüssigkeit  (4  gr.  Chin.  sulf.) 
werden  eingespritzt.  Die  Mittelzahlen  sind  nun:  262,  245,  239, 
234,  237,  231,  220,  222. 

1 1 Uhr  52  Min.  Nach  nochmaliger  Einspritzung  von  4.  C.  C. : 
209,  203,  196,  196,  188,  (Beobachtungspause  10  Min.)  96. 

12  Uhr  26  Min.  Sterteröse  Respiration,  allgemeine  Convul- 
sionen,  Tod. 

12  Uhr  40  Min.  Nach  Eröffnung  des  Thorax  zeigt  das  Herz, 
an  dem  keine  auffallende  Verletzung  durch  die  Nadel  wahrge- 
nommen tvird,  80  Pulse. 

Ein  Kaninchen  hat  300  Pulse  in  der  Minute. 
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9 Uhr  17  Min.  Die  Nadel  wird  ins  Herz  gestochen.  Die  Puls- 
zahlen sind  von  10  su  lü  Minuten  im 
Mittel:  306,  313,  310. 

9 ,,  45  „ 2 C.  C.  der  Lösung  werden  applicirt.  Pulsmit- 

telzahlen derselben  Zeiträume  sind:  312,  316, 
323,  323,  322,  323,  328,  329,  332,  330. 

11  „28  ,,  2 C.  C.  werden  injicirt.  Mittelzahl  31 3. 

11  „40  „ 1 C.  G.  wird  injicirt.  Die  Mittelzahlen  sind: 

298,  290. 

12  ,,  — ,,  Nach  Application  von  2 C.  C. : 286,  274,  201, 

258,  258,  250,  246,  235,  220. 

1 ,,  22  ,,  Tracheotomie. 

1 ,,  24  ,,  Der  rechte  Vagus  wird  durchschnitten.  220 

Pulse. 

1 ,,  25  ,,  Derselbe  wird  durch  Inductionsströme  von  pas- 

sender Stärke  gereizt:  92  Pulse. 

1 „ 36  „ Der  linke  Vagus  wird  durchschnitten:  212 

Pulse. 

1 ,,  40  „ 188  Pulse.  Das  Experiment  wird  abgebrochen. 

Es  ergiebt  sich  somit  das  Resultat,  dass  nach  Anwendung 
grosser  Dosen  des  schwefelsauren  Chinins  die  Zahl  der  Pulse 
konstant  bedeutend  herabgesetzt  wird. 


8 Uhr  49  Min.  Ein  mittelgrosses  Kaninchen  hat  von  5 zu  5 

Min.  im  Mittel  308,  289,  284,  287,  283,  283, 
283  Pulse. 

9 .,  24  ,,  Nach  Injection  von  2 C.  C.  280  , 280,  281, 

289,  293,  298,  305,  300,  300,  285,  288. 

10  ,,  27  ,,  Der  rechte  Vagus  wird  durchschnitten. 

10  ,,28  ,,  Derselbe  wird  durch  Inductionsströme  von  sol- 

cher Stärke  gereizt,  dass  bei  gesunden  Kanin- 
chen bei  einseitiger  Vagusreizung  augenblick- 
licher Herzstillstand  einlritt;  in  unserem  Falle 
aber  zeigt  das  Herz  noch  72  Contractionen  in 
der  Minute. 
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10  Uhr  29  Min. 
10  „ 33  „ 

10  „ 34  „ 

10  ,,  35  ff 

10  „ 40  „ 

10  „ 50  „ 

10  „ 52  „ 

11  „ ~ „ 

11  >>  1 jj 


12  „ 23  „ 

12  „ 25  „ 

12  „ 30  „ 

12  „ 34  „ 

12  ,,  35  ff 


12  „ 39  „ 


Bei  nochmaliger  Reizung:  68  Pulse. 

280  Pulse. 

272  Pulse. 

Nochmalige  Reizung  des  rechten  Vagus:  78 
Pulse. 

288  Pulse. 

Der  linke  Vagus  wird  durchschnitten.  Tracheo- 
tomie. Puls  284. 

Dieser  wird  mit  demselben  Strome  gereizt:  90 
Pulse. 

Puls  284. 

5 C.  C.  der  Lösung  werden  injicirt.  Pulsmittel- 
zahlen von  10  zu  10  Min.:  209,  265,  251,  244, 
239,  240,  232,  218  intermittirend,  zwischen 
8 — 16 — 15 — 15  Pulsen  eine  Intermission. 

212  Pulse,  nach  je  10  Pulsen  eine  Pause. 

200  Pulse,  Luftschnappen,  Convulsionen. 

192  Pulse. 

168  Pulse,  arhythmiseh.  Tonische  und  klonische 
Krämpfe. 

Bei  Berührung  der  rechten  comea  mit  der  Na- 
delspitze wird  das  Auge  nicht  geschlossen,  son- 
dern die  rechte  Vorderextremität  bewegt.  1 40 
Pulse. 

84  Pulse.  Stillstand  der  Respiration. 


11  „ 17  „ 

U „ 31  „ 

12  „ 13  „ 

12  „ 41  „ 

1 „ 4 „ 


Ein  mittelgrosses  Kaninchen  hat  von  5 zu  5 
Minut.  im  Mittel:  248,  207,  260  Pulse. 
Injection  von  3 C.  C. : 304,  356,  384,  373,  376, 
387,  353,  383. 

1 C.  C.  wird  injicirt:  366,  331,  306,  323,  321, 
314  Pulse. 

1 C.  C.  wird  injicirt:  300,  297. 

Der  durchschnittene  linke  Vagus  wird  durch 
passende  Inductionsströme  gereizt:  104  Pulse. 
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1 Uhr  4 Min.  Nochmalige  Reizung  desselben  : 108  Pulse. 

I ,,  6 ,,  Nach  Durchschneidung  des  rechten  Vagus : 2S0, 

bei  Reizung  desselben  mit  demselben  Strome: 
124. 

1 ,,  8 ,,  Heide  Vagi  werden  auf  die  Elektroden  gebracht: 

1 24  Pulse. 

1 „ 16  ,,  Tracheotomie.  Pulsmittelzahlen:  267,  261,  260, 

260,  250. 

1 ,,  40  ,,  Nach  Injection  von  2%  C.  C.  der  Lösung:  253, 

252. 

3 „ 15  ,,  Puls  218,  192,  177. 

4 ,,  3 ,,  Tetanus. 

5 ,,  — ,,  Nach  längerem  Tetanus  — Tod. 

3 ,,  30  ,,  Der  rechte  Vagus  eines  gesunden  Kaninchens 

wird  durchschnitten  und  mittels  elektrischer  In- 
ductionsströme  gereizt,  es  tritt  sofortiger 
Herzstillstand  ein  und  zwar,  so  oft  die  Rei- 
zung wiederholt  wird. 

Die  Pulsmittelzahlen  von  5 zu  5 Min.  sind:  264,  281,  295, 
307,  304,  287,  278,  282. 

4 Uhr  20  Min.  Nach  Injection  von  4 C.  C. : 282,  280,  281,  280, 

264,  263,  258,  256. 

5 ,,  12  ,,  Der  linke  Vagus  wird  herauspräparirt  und  durch 

denselben  die  nämlichen  Inductionsströme  ge- 
leitet, wie  vorhin  durch  den  rechten  — kein 
Herzstillstand,  sondern  210  Pulse,  nach 
aufgehobener  Reizung : 282. 

5 ,,  20  „ Nach  Reizung  des  linken  Vagus  mit  einem  stär- 
keren Strom : 198  Pulse.  Die  Pulsmittelzahl 
der  folgenden  5 Minuten  war:  256.  Das  Ex- 
periment wird  abgebrochen. 
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4 Uhr  15  Min.  Reizung  des  durchschnittenen  rechten  Vagtu 
eines  gesunden  Kaninchens  mit  schwachem  elek- 
trischem Inductionsstrom  — sofortiger  Herz- 
stillstand. Der  Puls  stellte  sich  in  je  5 Min. 
im  Mittelauf:  257,  253. 

4 ,,  40  ,,  Nach  hypodermatischer  Injection  von  4 C.  C.  der 

Lösung:  256,  256,  265,  264,  (Beobachtungspause 
von  20  Min.)  261,  260. 

5 „25  ,,  Der  linke  Vagus  wird  durchschnitten  und  mit 

demselben  Strome  gereizt  wie  der  rechte — kein 
Herzstillstand  sondern  174  Pulse;  nach 
aufgehobener  Reizung:  258  Pulse. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  also : 

1 ) Die  Pulsverlangsamung  durch  grosse  Dosen  des  schwe- 
felsauren Chinins  tritt  ein , auch  wenn  das  Mittel  nach  Durch- 
schneidung der  Vagi  applicirt  wird. 

2)  Ist  der  Puls  durch  grosse  Dosen  verlangsamt  und  werden 
die  Vagi  durchschnitten,  so  tritt  keine  Pulsbeschleunigung  ein. 

3)  Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  die  Pulsverlangsamung 
nach  grossen  Dosen  unseres  Mittels  nicht  auf  Vagusreizung,  son- 
dern auf  einer  Lähmung  der  sympathischen  Ganglien  oder  der 
Muskulatur  des  Herzens  beruht. 

4)  Die  Beschleunigung  des  Pulses  nach  kleinen  Dosen  des 
schwefelsauren  Chinins  rührt  von  einer  Schwächung  des  regula- 
torischen Einflusses,  den  die  medulla  oblongata  mittels  der  Vagi 
auf  die  sympathischen  Herzganglien  übt.  Denn : 

a)  Jene  Pulsbeschleunigung  tritt  nicht  ein,  wenn  schon  vor 
der  Vergiftung  die  Vagi  durchschnitten  sind. 

b)  Werden  ein  oder  beide  Vagi  eines  mit  schwefelsaurem 
Chinin  vergifteten  Thieres  elektrisch  gereizt  und  zwar  mit  solchen 
Inductionsströmen,  die  auf  einen  Vagus  eines  gesunden  Kanin- 
chens applicirt  konstant  Herzstillstand  bewirken , so  steht  das 
Herz  nicht  still,  sondern  sein  Puls  wird  nur  verlangsamt,  trotz- 
dem dass  in  unserem  Falle  die  diesen  Punkt  betreffenden  Experi- 
mente mit  allen  Vorsichtsmassregeln , die  besonders  bei  der  Prä- 
parirung  der  Nerven  nöthig  sind,  angestellt  wurden. 


Digitized  by  Google 


176 


Die  Einwirkung  des  schwefelsauren  Chinins  auf  die  Circu- 
lation  zeigt  somit  zwei  Stadien  : in  dem  ersten  wird  jener  regula- 
torische Einfluss  des  verlängerten  Markes  aufs  Herz  geschwächt 
und  der  Puls  beschleunigt,  in  dem  zweiten  werden  die  sympa- 
thischen Ganglien  oder  die  Muskulatur  des  Herzens  gelähmt, 
der  Puls  verlangsamt  und  endlich  zum  Stillstände  gebracht. 


Zwanzig  Versuche,  die  die  lokale  Einwirkung  des  Chininsul- 
phats  auf  die  peripheren  Nerven  zum  Gegenstände  hatten  und  die 
nach  der  bekannten  KÖLLiKER’schen  Methode  angestellt  wur- 
den, indem  beide  nervi  ischiadici  eines  nach  einseitiger  Unter- 
bindung der  arteria  iliaca  vergifteten  Frosches  in  Hezug  auf  ihre 
Erregbarkeit  durch  elektrische  Inductionsströme  mit  einander 
verglichen  wurden,  ergaben  so  wechselnde  Resultate,  dass  sich 
keine  irgendwie  konstante  lokale  und  eigenthümliche  Einwir- 
kung des  schwefelsauren  Chinins  auf  periphere  Nervenstämme 
annehmen  liess. 


% 
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Siebente  Abhandlung*. 


Histologische  und  physiologische  Mittheilungen. 

Von 

B.  Heidenhain. 

A.  Zu r Frag«  nach  der  Form  der  contractilen  Faserzellen  J 
während  ihrer  Thätigkeit. 

1.  Seit  der  klassischen  Arbeit  von  Köi.likf.r*)  Ober  die 
glatten  Muskeln  hat  die  Morphologie  dieser  Organe  die  erfreu- 
lichsten Fortschritte  gemacht,  während  die  Physiologie  dersel- 
ben noch  ein  fast  unangebautes  Feld  ist.  Dass  selbst  die  nächst- 
liegende,  histologisch  wie  physiologisch  gleich  wichtige  Frage 
nach  der  Formveränderung  der  contractilen  Faserzelle  während 
ihrer  Thätigkeit  bisher  wenig  in  Angriff  genommen  wurde , be- 
weist die  leider  nur  zu  grossen  Schwierigkeiten , welche  sich  der 
Forschung  auf  diesem  Gebiete  hemmend  in  den  Weg  stellen; 
denn  dass  es  an  Interesse  für  diese  Angelegenheit  gefehlt  habe, 
ist  kaum  glaublich,  wenn  man  bedenkt,  dass  nicht  bloss  die 
vegetativen  Organe  der  Wirbel thiere , sondern  auch  eine  Unzahl 
von  lebenden  Wesen  iin  Reiche  der  Wirbellosen  ihre  Fähigkeit 
zur  Bewegung  ungestreiften  Muskeln  verdanken.  — In  der 

*)  ■.  Beiträge  zur  Kenntnis»  der  glatten  Muskeln  - in  der  Zeitschrift  für 
wissenschaftliche  Zoologie  von  Siebold  und  Külmker  Bd.  I.  S.  48. 

Heidenhain,  Studien.  12 
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Literatur  giebt  es  bis  auf  die  letzten  Jahre,  selbst  wenn  man  das 
Gebiet  der  vergleichenden  Gewebelehre  mit  heranzieht,  kaum 
einzelne  Andeutungen  über  die  Form  der  glatten  Muskeln  im 
Zustande  der  Zusammenziehung.  In  den  mir  zu  Gebote  stehen- 
den monographischen  Abhandlungen  — denn  die  Lehrbücher 
liefern  gar  Nichts  — habe  ich  folgende  vereinzelten  Angaben  ge- 
funden : 

Prevost  und  Dumas*)  befestigten  bekanntlich  durch  eine 
berühmte  Experimentaluntersuchung  den  Irrthum  Älterer  Phy- 
siologen (Vkkheyen,  Winslow,  Hai.es,  Prochasca),  dass  bei 
der  Contraction  der  animalen  Muskeln  die  zusammengezogenen 
Fasern  sich  im  Zickzack  falten.  Von  den  vegetativen  Mus- 
keln behaupten  sie  dasselbe,**)  ohne  jedoch  die  geringste  An- 
deutung darüber  zu  geben,  wie  die  Beobachtung  an  den  Muskeln 
des  Magens,  der  Eingeweide  u.  s.  f.  möglich  war. 

R.  Wagner***)  beschreibt  die  Zusammenziehung  der  glat- 
ten Muskeln  im  Schwänze  von  Distoma  duplicatum.  Die  hier 
parallel  neben  einander  liegenden  L&ngsbündel  nehmen  bei  der 
Contraction  die  reg el massigste  Zickzackform  an,  wobei 
„ in  den  Biegungswinkeln  sich  einspringende  Falten  zeigen. 

ÜEMAKf)  hat  Untersuchungen  an  den  Muskeln  de6  Magens, 
Darmes,  Uterus,  der  Harnblase  einige  Zeit  nach  dem  Tode  an- 
gestellt. Er  fand,  dass  immer  ein  namhafter  Reiz,  wie  Druck, 
Dehnung,  kaltes  Wasser  nöthig  war,  um  eine  Zusamtnenzie- 
hung  der  Bündel  sichtbar  zu  machen.  Ein  einmaliger  Reiz 
brachte  immer  nur  eine  einmalige  kriechende  wurmför- 
mige oder  Zickzackbewegung  hervor,  auf  welche  bis  zur 
Wirkung  eines  zweiten  namhaften  Reizes  Ruhe  folgte. 

Kö lu kur  ff)  fand  die  Faserzellen  im  Darme  des  Menschen 


*)  Sur  let  phenomines,  qui  accompagncnt  la  contraction  de  la  fibre  mut- 
entaire.  Magendit,  Journal  de  phgsiologie  T.  III.  pg.  301. 

**)  A.  a.  O.  S.  306:  «Om  apercoit  la  mihnt  propriiti  saus  peinc  dans  let 
»mnsclcs  de  Cestomac,  des  inteslins,  du  cneur,  de  la  resste,  de  la  mutrice  etc . * 
***)  lieber  die  Anwendung  histologischer  Charaktere  auf  die  zoologische 
Systematik.  MÜLLER'»  Archiv  1835.  S.  319. 
t)  MÜLLEtt’s  Archiv  1813.  S.  183. 
ff)  A.  a.  Ü.  S.  56. 
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und  des  Kaninchens  ausgezeichnet  durch  ein  eigentümliches 
knotiges  Ansehen.  Die  Knoten  zeigen  sich  entweder  als  mehr 
längliche  Anschwellungen  die  oft  durch  bedeutend  verengte  Stel- 
len Zusammenhängen,  oder  als  schmälere,  mehr  wie  Runzeln 
sich  ausnehmende  Queerstreifen , die  durch  ihre  oft  ziemlich 
regelmässige  Lagerung  den  Faserzellen  ein  ganz  eigentümli- 
ches Ansehn  geben.  Külliker  hält  es  für  nicht  so  unwahr- 
scheinlich , dass  dieselben  zusammengezogene  und  daher  dickere 
Stellen  der  Fasern  sind. 

Eine  directe  Beobachtung  der  sich  contrahirenden  glatten 
Muskeln  bei  Nereis  nuncia  fuhrt  Lebert*)  nach  einer  Mitthei- 
lung an,  die  ihm  Robin  machte.  Die  unter  der  Haut  liegenden 
Muskeln  stellen  blasse,  homogene,  ziemlich  durchsichtige  Rän- 
der dar , deren  Zusammenziehung  folgendermassen  beschrieben 
wird  : Tantöt  le  diametre  de  la  fibre  ne  change  pas , eile  ne  j'ait 
que  se  rider  finement  en  travers  et  scs  bordes  deciennent  denieles  : 
tantöt  la  fibre  reste  droite , tantöt  eile  devient  onduleuse.  Sou- 
cent,  au  contraire,  la  fibre  devient  deux  ä trois  foit  plus  large 
quelle  n’est  ordinairement  sur  un  point  ou  deux  de  sa  longueur, 
et  forme  ainsi  une  plaque  ovale  quatre  d huit  fois  plus  longue 
que  large,  regulierement  ridee  en  travers,  comme  la  surface  du 
corps  des  Hirudinees  les  plus  simples.  Les  bords  des  fibres  sont 
alors  regulierement  pourvus  de  petites  dentelures  arrondtes,  cor- 
respondant  ä chaque  ridc.  Les  porlions  qui  sur  chaque  fibre  se- 
parent  les  parties  elargies,  sont  toujours  retrecies  et  cglindnques 
et  s'infieehissent  souvent  tune  sur  Vautre  en  differenls  sens , de 
moniere  ä se  raecourcir  considerablement  sans  changer  de  vo- 
lume.  — Seitdem  wurde  über  den  fraglichen  Punct  meines  Wis- 
sens Nichts  bekannt  bis  auf  Meissner,  welcher  eine  Notiz**) 
über  contractile  Faserzellen  aus  der  Rlasc  des  Kaninchens  und 

•)  Recherche*  mir  la  formation  des  muscles  dans  les  aninutux  r ertebris  et 
sur  la  structure  de  la  fibre  musculaire  dans  les  diverses  ctasses  dl animaux.  2e 
memoire.  Annales  des  Sciences  naturelles  T.  XIII.  Mars  ISO. 

**)  Ueber  das  Verhalten  der  musculöscn  Faserzellen  im  contrahirten  Zu- 
stande. Ztschr.  f.  rat.  Med.  von  Henle  und  P?feuFFER.  Dritte  Reihe. 
Bd.  II.  S.  316. 

12* 
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der  Katze  sowie  aus  der  Milz  des  Sehaafes  veröffentlichte , die 
im  Zustande  totaler  oder  partieller  Contraotion  abgestorben 
waren.  Die  Zellen,  nach  Maceration  der  betreffenden  Organe 
in  verdünntem  Holzessig  isolirt,  sahen  beim  ersten  Anblicke 
queerge6treift  aus,  entweder  in  ihrer  ganzen  I .finge  oder  nur 
stellenweise , und  glichen  deshalb  in  hohem  Grade  queerge- 
streiften  Muskelfasern.  Genauere  Untersuchung  aber  zeigte, 
dass  das  queerstreiiige  Ansehn  einen  ganz  andern  Grund  hatte, 
als  bei  den  animalen  Muskeln.  Hier  beruht  es  bekanntlich  auf 
alternirender  Schichtung  einer  stärker  und  einer  schwächer  licht- 
brechenden  Substanz.  Dort  entstand  es  dadurch,  dass  auf  einer 
Seite  der  Zellen  queer  über  dieselbe  sehr  feine  Falten  verliefen, 
während  die  andre  Seite  der  Zelle  glatt  war.  Auf  der  Kante 
stehend  zeigten  diese  Zellen  ein  säg'eblattähnliclies  Ansehen. 
Mkissnkr  hält  diese  einseitige  Faltung  für  charakteristisch  für 
den  Contractionszustand  der  Zellen. 

Ich  bin  zufällig  auf  Beobachtungen  über  die  Formen,  welche 
glatte  Muskelfasern  in  thätigen  Organen  annehmen,  gekommen, 
die  mich  zur  weitereu  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  veran- 
lasslen.  Die  nachfolgenden  Mittheilungen  sollen  mehr  dazu 
dienen,  die  ganze  Frage  von  Neuem  anzuregen,  als  sie  in  allen 
Functen  erschöpfend  zu  beantworten. 

2.  Ks  war  zuerst  in  contrahirteu  Schweins-  und  Kalbsbla- 
sen, wo  es  mir  gelang,  sehr  eigenthümlich  aussehende  Formen 
von  contractilen  Faserzellen  zu  isoliren,  und  zwar  ohne  Anwen- 
dung irgend  eines  der  sonst  zu  diesem  Zwecke  üblichen  chemi- 
schen Reagentien.  Bei  Anwendung  einer  320fachen  Vergrösse- 
rung  eines  neuen  HARTNAcic’schen  Microscopes  zeigten  sich  Zel- 
len, die  entweder  nur  an  ihren  Enden  spiralig  aufgewunden  und 
in  dem  mittleren  Theile  einfach  mit  queer  oder  schräge  verlau- 
fenden parallelen  Streifen  besetzt  erschienen,  oder  selbst  ihrer 
ganzen  Länge  nach  täuschend  Korkzieherwindungen  nachahm- 
teu.  Der  Eindruck  einer  spiraligen  Drehung  war  so  frappant, 
dass  mehrere  geübte  Microscopiker  die  Bilder  mit  denjenigen  zu 
vergleichen  geneigt  waren,  die  man  von  den  pflanzlichen  Spiral- 
gefassen  erhält  (vgl.  hierzu  Fig.  I,  1,2,  3).  Mit  der  Deutung 
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dieser  Bilder  habe  ich  mich  lange  abgemüht,  ohne  auf  irgend 
eine  Ansieht  zu  kommen,  die  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
den  Anspruch  auf  Richtigkeit  hätte  machen  können,  bis  die  An- 
wendung einer  stärkeren  Vergrösserung  (Haktnack’s  neues  Im- 
mersionssystem mit  Ocular  3 = 600  oder  mit  Oeular  4 = 900) 
darthat , dass  jene  Bilder  auf  optischen  Täuschungen  beruhten. 
Es  lagen  ihnen  allen  Faserzellen  zu  Grunde , welche  im  regel- 
mässigsten  Zickzack  gefaltet  waren  (vgl.  II,  1,  2,  3).  Da- 
durch bekommen  die  breiten  Flächen  der  Zellen  eine  sehr  ausge- 
sprochen wellige  Form,  deren  Erkenntniss  namentlich  dadurch 
unterstützt  wird,  dass  bei  starker  Vergrösserung  an  den  Zellen 
eine  oft  sehr  deutliche  Längsstreifung  auftritt  (II,  3).  Wenn 
man  die  Längsstreifen  über  die  Länge  der  Zelle  hin  verfolgt, 
kann  man  sich  über  die  wahre  gegenseitige  Lagerung  ihrer  ein- 
zelnen Thcile  nicht  mehr  täuschen.  Selbst  nachdem  man  sich 
eines  Besseren  belehrt  hat,  ist  man  bei  der  schwächeren  Ver- 
grösserung auf  keine  Weise  im  Stande,  die  Natur  der  vorliegen- 
den Objecte  durch  unmittelbare  Anschauung  zu  erkennen.  Nur 
dann , wenn  eine  derartig  im  Zickzack  gefaltete  Zelle  auf  der 
Kaute  steht , ergiebt  sich  das  wahre  Sachverhältniss  ohne  Wei- 
teres, während  wenn  sie  auf  der  breiten  Seite  liegt,  der  Anschein 
einfacher  Queerstreifung  entsteht  und  bei  einer  mittleren  Lage 
mehr  oder  weniger  regelmässige  Spiralformen  vorzuliegen  schei- 
nen. *)  — 

Ausser  in  der  Blase  habe  ich  die  beschriebenen  Zeitformen 
auch  in  dem  Darme  gefunden.  Besonders  schön  waren  sic  bei 
einem  Hunde,  dessen  Dünndarm  ich  etwa  lYt  Stunde  nach  dem 
Tode  des  Thieres  durch  mechanische  Reizung  zu  localer  Gon trac- 
tioii  brachte,  um  dann  sofort  die  zusammengezogeueu  Stellen  in 
Holzessig  zu  legen.  Electrische  Reizung,  welche  starke  örtliche 
Zusnminenziehung  hervorruft,  scheint  die  Faserzellen  zu  schnell 


•)  Wenn  Kölliker  in  seiner  oben  citirten  Arbeit  S.  5ü  Faserzellen  aus 
dem  Darme  und  der  Blase  mit  zierlich  spiralig  gewundenen  Enden  be- 
schreibt, ist  er  zweifelsohne  Opfer  desselben  Irrthums  geworden,  der 
mich  lange  getäuscht  hat. 
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zu  ermüden  / als  dass  die  Zusammenziehung  bis  zum  Absterben 
anhielte. 

Am  schönsten  und  zierlichsten  werden  die  Präparate,  wenn 
inan  die  Organe  in  ihrem  natürlichen  Zustande,  ohne  Behandlung 
mit  den  zur  Isolation  der  Faserzellen  empfohlenen  Flüssigkeit, 
untersucht.  Die  Zerlegung  der  Muskelbündel  in  ihre  Zellen  ge- 
lingt einige  Zeit  nach  dem  Tode  ohne  alle  Schwierigkeit.  (Auf 
diese  Weise  sind  die  Zellen  in  Fig.  I und  die  Zelle  Fig.  II,  3 
isolirt,  während  II,  1 und  2 Holzessigprftparate  sind.)  Setzt 
man  zu  den  isolirten  Zickzack -Zellen  Essigsäure  oder  Holz- 
essig, so  quillt  ihr  Inhalt  stark  auf  und  die  Faltungen  ver- 
schwinden. Werden  aber  ganze  Organstücke  in  (verdünnten) 
Holzessig  gelegt,  so  wirkt  dieser  auf  die  Zellen  weniger  ener- 
gisch und  lässt  deshalb  ihre  Formen  bestehen , wennschon  sie 
nicht  so  schön  und  regelmässig  bleiben.  — 

Ausser  diesen  ihrer  ganzen  Dicke  nach  gefalteten  Zellen 
habe  ich  oft  aus  Holzessigpräparaten  auch  ähnliche,  wie  sie 
Meissner  beschreibt,  mit  nur  einseitiger  Kerbung  oder  Faltung 
beobachtet.  In  der  Regel  waren  die  seitlichen  Zähne  an  den 
mir  zu  Gesicht  gekommenen  Zellen  sehr  viel  gröber,  als  sie 
Meissner  zeichnet,  überhaupt  aber  diese  Formen  weit  seltener 
als  die  oben  beschriebenen. 

3.  Aus  dem  Mitgetheilten  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass 
die  contractilen  Faserzellen  in  ihren  natürlichen  anatomischen 
Verhältnissen , innerhalb  der  Organe , welchen  sie  angehören, 
wenn  diese  thätig  werden , sich  in  Zickzackfalten  legen.  Diese 
Thatsache  an  sich  ist  aber  nur  von  sehr  untergeordnetem  Werthe. 
Offenbar  ist  durch  dieselbe  die  Richtigkeit  der  Angaben  von 
Prävust  und  Dumas  und  von  R.  Wagner  (s.  oben),  dass  die 
glatten  Muskelfasern  bei  ihrer  Contraction  Zickzackform 
annehmen,  keineswegs  erwiesen.  Neben  den  gefalteten  Formen 
findet  man  stets  viele  gerade  gestreckte.  Welche  entsprechen 
der  acliven  Verkürzung?  Kommt  die  Zickzackform  der  Verkür- 
zung als  solcher  zu  oder  verdankt  sie  ihre  Entstehung  äussern 
Nebenuinständen?  — eine  Frage,  deren  Beantwortung  inan  zu 
präjudiciren  sich  sehr  versucht  fühlt,  wenn  man  der  bekannten 
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an  den  queergostrciften  Muskeln  gemachten  Erfahrungen  sich  er- 
innert, die  hier  wohl  nicht  wiederholt  zu  werden  brauchen,*) 
eine  Frage  ferner,  die  auch  wohl  in  Bezug  auf  die  von  Meissner 
beschriebenen  Zellenformen  hätte  aufgeworfen  werden  sollen. 

Der  einzig  sichere -Weg  lag  in  der  directen  Beobachtung  der 
Zusammenziehung  unter  dem  Microscop.  Ich  bin  nicht  so  glück- 
lich gewesen  , bei  YVirbelthieren  hiermit  zum  Ziele  zu  gelangen. 
DiC  zur  deutlichen  mioroscopischen  Beobachtung  hinreichend 
zerzupften  Muskeln  des  Darmes  oder  Magens  von  Sftugethieren 
oder  Fröschen  reagirten  auf  electrische  Reizung  niemals  mehr  — 
was  Prevost  und  Dumas  zu  Stande  gebracht  zu  haben  (?)  ange- 
ben. — Die  sehr  dünne  Blase  des  Frosches  bietet  allerdings  Ge- 
legenheit, Bündel  von  glatten  Muskelfasern  sich  zusammenziehn 
zu  sehen , wenn  man  ein  Blasenstückchen  am  besten  auf  der 
convexen  Seite  eines  Uhrgläschens  ausbreitet  und  so  der  eleclri- 
schen  Reizung  unterwirft.  Man  beobachtet  dann  die  Verkür- 
zung und  entsprechende  Verbreiterung  des  Bündels  bei  gleich- 
zeitigem Auftreten  sehr  feiner,  über  das  Bündel  zerstreuter 
dunkler  Queerlinien.  Doch  ist  es  mir  auf  keine  Weise  gelungen, 
sicher  zu  entscheiden , ob  diese  Linien , welche  den  optischen 
Ausdruck  von  Falten  darstellen , den  Muskelfasern  selbst  oder 
dem  sie  bedeckenden  Bindegewebe  angehören. 

Eines  günstigeren  Erfolges  erfreute  ich  mich  bei  wirbellosen 
Thieren.  Die  Muskeln  des  Blutigels  eignen  sich  vortrefflich  zur 
Beobachtung  der  Zusammenziehung.  Bevor  ich  von  derThätig- 
keit  derselben  rede,  wird  Einiges  über  ihren  Bau  voraufzuschi- 
cken sein. 

4.  Die  Elemente  der  Muskeln  ^es  Blutigcls  sind  contrac- 
tile  Faserzellen. 

Ueber  die  Muskeln  der  Anneliden  und  im  Besonderen  des 


•)  Vgl.  die  einschlägige  Literatur  in  En.  Weber’s  Aufsatz  über  Mus- 
kelbewogung  (R.  WaGNER’s  Handwörterbuch  Bd.  III.  Ahth.  2)  S.  51  seq. 
und  Drücke  in  »Untersuchungen  über  den  Bau  der  Muskelfasern«,  Sepa- 
ratabdr.  aus  den  Wiener  Denkschriften,  Wien  1858,  S.  15. 
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Blutigels  haben  ausführlich  gehandelt  Holst,  *)  Lkydig  **)  und 
Lehert.  ***) 

Alle  drei  Autoren  schildern  die  Elemente  der  Muskeln  des 
Blutigels  als  Fäden  oder  Röhren  oder  Cylinder,  deren  natürliche 
Endigungsweise  von  Keinem  gesehen  zu  sein  scheint  weshalb 
sie  auch  in  der  Auffassung  dieser  Gebilde  nicht  zur  Erkenntniss 
des  Wahren  gedrungen  sind,  — was  übrigens  zur  Zeit,  wo  die 
Beobachtungen  angestellt  wurden,  nämlich  vor  Köllikeu’s 
Arbeit  über  die  glatten  Muskeln,  kaum  möglich  war. 

Wenn  man  ein  Stück  unseres  officinellen  Blutigels  24  Stun- 
den in  verdünntem  Holzessig  (1  Th.  Holzessig  auf  2 Th.  Wasser) 
liegen  lässt,  so  gelingt  es  leichter  als  im  frischen  Zustande , die 
dicht  unter  der  äussern  Haut  liegende  Muskelschicht  in  ihre 
Elemente  zu  zerlegen.  Man  findet  dann  dieselbe  zusammenge- 
setzt aus  spindelförmigen  Zellen  von  meist  colossaler  Länge  (ich 
beobachtete  sie  bis  zu  0,95”"),  deren  grösstes  mittleres  Stück 
cyliudrisch  und  0,022  — 0,034””  breit  ist,  während  die  beiden 
Enden  sich  sehr  allmählig  verjüngen,  um  zuletzt  in  eine  feine 
Spitze  auszulaufen.  In  der  mittleren  Gegend  der  Zelle  findet 
inan  meist  einen  runden,  im  frischen  Zustande  bläschenförmig 
aussehenden,  im  Verhälluiss  zur  Länge  der  Zelle  kleinen  Kern. 
In  Fig.  III  gebe  ich  die  beiden  Enden  und  das  mittlere,  mit 
dem  Kerne  versehene  Stück  einer  solchen  Zelle  (Yergr.  340). 
Conlractile  Faserzellen  von  so  enormen  Dimensionen  sind  in  der 
Welt  der  Wirbellosen  nichts  Neues.  Lkuckart  beschreibt  bei 
Heteropoden  solche  von  1 und  2'"  Länge;  Köi.liker  fand  sie 
bei  Pelagia  0,05 — 0,06'",  bei  Holothuria  iubulosa  0,1'"  lang.f)  — 


*)  De  structura  museulnrum  in  genere  et  de  annulatoriim  muscutis  in 
tpecie  observationes  microscopicae.  Düs.  inang.  Dorpati  1948  (unter  Reiciiert’s 
Einflüsse  geschrieben.) 

**)  Zur  Anatomie  von  Fücicola  geometrica  mit  theilweiser  Vergleichung 
andrer  einheimischer  Hirudineen.  SlKBOLD  und  KöLI.IEF.R,  Ztschr.  f.  »is- 
senschaftl.  Zoologie.  1949.  Bd.  1. 

***)  In  der  oben  citirten  Arbeit. 

t)  Vgl.  Költ.Ikf.R  : »Grosse  Verbreitung  von  contractilen  Fascrzellen 
hei  Wirbellosen«  in  den  Verhandlungen  der  physikalisch -medicinischen 
Gesellschaft  au  W'üraburg.  Bd.  VIII.  S.  III. 


Digitized  by  Google 


185 


An  dem  Gefässsysteme  des  Blutigels  kann  man  die  eontrac- 
tilen  Faserzellen  mit  ihren  spitzen  Enden  ohne  alle  künstliche 
Präparation  sehen.  Von  viel  geringerer  Länge,  als  die  Zellen 
der  Unterhaut  - Muskulatur,  bilden  sie  eine  einfache  Queermus- 
kcllage.  An  der  Umbiegungsstelle  der  Zellen  von  der  obern, 
dem  Beobachter  zugekehrten,  zur  untern  Wand  sieht  mau  die 
optischen  Queerschnitte  der  Zellen.  Vgl.  Fig.  IV. 

Bei  Clepsine  hat  Leydig  spindelförmige  kurze  Zellen  als 
Entwickluugs  - Elemente  der  Musculatur  der  Hirudineeu  be- 
schrieben, freilich  ohne  damals  zu  erkennen,  dass  die  »Muskel- 
fäden« oder  »Muskelröhren«  der  erwachsenen  Thiere  ebenfalls 
nur  einfache  Zellen  sind,  ohne  Zweifel  durch  einfache  Verlänge- 
rung jener  Embryonalzellen  entstanden.  — 

Der  Nachweis,  dass  die  Muskeln  des  Blutigels  aus  Zellen 
bestehen , hat  eine  hier  noch  kurz  zu  erwähnende  Beziehung 
zu  der  Auffassung  der  Muskelstructur  im  Allgemeinen.  In 
seiner  oben  angezogenen  Inaugural- Abhandlung,  welche  die 
Ideen  Reichert’s  wiedergiebt,  zieht  IIoest  nämlich  eine 
Parallele  zwischen  den  Muskelröhren  des  Blutigels  und  den 
Muskelprimitivbündeln  der  queergestreifteu  Muskeln  der  Wir- 
belthiere.  Die  röhrenförmigen  Muskelfäden  des  Blutigels  sol- 
len sich  in  feinere,  durchsichtige,  einfach  contourirte,  paral- 
lel dicht  aneinander  gelagerte,  auf  dem  Queerschnitte  poly- 
edrische  Filamente  zerspalten  lassen , welche  die  später  zu  er- 
wähnende Rindensubstanz  jener  Röhren  zusammensetzen,  die 
einen  centralen  Canal,  mit  einer  granulösen  Substanz  erfüllt, 
einschliesst.  Ganz  ähnlich  soll  das  Muskelprimitivbandel  der 
Wirbelthiere  auf  einer  gewissen  Stufe  seiner  Entwicklung  be- 
schaffen sein.  Dasselbe  stellt  zu  dieser  Zeit  einen  Cyliuder  dar, 
dessen  Axentheil  von  einer  durchsichtigen  Masse  (unreifem  Bin- 
degewebe) gebildet  wird  und  dessen  Mantel  sich  aus  den  dicht 
an  einander  gelagerten  Primitivfibrillen  zusammensetzt.  Das 
Ganze  wird  von  einer  Bindegewebslage,  dem  spätem  sarcolemma, 
eingeschlossen.  Jede  einzelne  Primitivfibrille  aber  entspricht 
in  genetischer  Beziehung  einer  Zelle.  Es  kommt  nach  Reichert 
und  Holst  darauf  hinaus,  dass  das  PrimitivbUndel  der  Wirbel- 
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thiere,  welches  in  genetischer  Beziehung  einen  Complex  neben 
einander  gelagerter  Zellen  darstellt,  entspricht  der  Muskelröhre 
des  Blutigels.  l)a  diese  aber,  wie  oben  nachgewiesen,  eine  ein- 
zige Zelle  ist,  so  wäre  in  noth wendiger  Consequenz  der  Rei- 
chert-HoLsr’schen  Parallele  ein  Zcllencomplex  äquivalent  einer 
einfachen  Zelle ! Dieser  innere  Widerspruch  löst  sich  dadurch, 
dass  sowohl  die  Entwicklung  des  Primitivbündels  unrichtig  auf- 
gefasst ist,  wie  alle  neueren  Histologen  übereinstimmend  be- 
kunden, als  die  Muskelröhre  des  Blutigels  falsch  gedeutet  ist. 
Die  HoLST’schen  Fibrillen  in  dem  Muskelcylinder  des  Blutigels 
sind  Nichts  als  Producte  der  Prftparation.  Wenn  aber  wirklich 
auf  einer  gewissen  Stufe  der  Entwicklung  das  Primitivbündel 
denselben  Bau  haben  sollte,  wie  die  Muskelrühre  des  Blutigels, 
so  würde  aus  dieser  Uebereinstimmung  gerade  das  Gegentheil 
der  Theorie  jener  Forscher  folgen : das  Primitivbündel  müsste 
als  Zelle  aufgefasst  werden,  weil  sein  alter  ego  Zelle  ist. 

5.  Die  contractile  Faserzelle  des  Blutigels  besteht  aus  einer 
Membran  und  einem  Inhalte,  welcher  in  eine  homogene  feste 
Rindensubstanz  und  eine  granulöse  halbflüssige  Marksubstanz 
zerfällt. 

Ueber  die  Anwesenheit  einer  Zellwand  kann  man  an  den 
frischprftparirten  Muskeln  in  Zweifel  sein ; sie  liegt  hier  der 
Rindensubstanz  so  enge  an , dass  ich  sie  unter  normalen  Um- 
ständen nie  von  derselben  durch  eine  besondere  Contour  sich  ab- 
setzen gesehn  habe.  Nach  Wasserzusatz  aber  bemerkt  man  auf 
Queerschnitten  der  Zellen  nicht  selten  , dass  die  quellende  Rin- 
densubstanz Falten  wirft,  sich  nach  innen  zu  umbiegt  und  dann 
von  der  Zellwand  abhebt,  welche  als  blasser  feiner  Ring  die 
Rinde  umgiebt.  Durch  Behandlung  der  frischen  Zellen  mit 
Kali -Lösung  von  20%  kann  man  die  Zellwand  sehr  leicht  zur 
Anschauung  bringen.  Unter  Erscheinungen,  die  weiter  unten 
noch  genauer  beschrieben  werden  sollen,  fiiesst  dann  der  Zellen- 
inhalt ganz  oder  zum  grossen  Theile  aus  und  die  Wand  bleibt 
als  blasse  Röhre  zurück.  — 

Was  die  Sonderung  des  Inhaltes  in  eine  Rinden  - und  eine 
Marksubstanz  betrifft,  so  ist  diese  am  schönsten  auf  dem  Queer- 
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schnitte  der  Zellen  zu  sehen , doch  auch  bei  der  Flächenansicht 
unverkennbar.  Der  relative  Durchmesser  beider  Substanzen 
wechselt  sehr.  Am  schmälsten- ist  die  Rinde  an  den  quoergela- 
gerten  Zellen  der  Gefässe.  Sie  hat  überall  ein  durchaus  homo- 
genes Aussehen;  selbst  bei  900facher  Vergrösserung  eines  aus- 
gezeichneten Hart nack 'sehen  Microscopes  konnten  an  frischen 
Zellen  in  derselben  niemals  Körnchen  gefunden  werden.  Dieser 
Befund  stimmt  mit  dem  von  Leydig  an  den  ähnlichen  Elemen- 
ten von  Piscicola  geometrica*)  und  an  Sepiola  und  Loligo **)  ge- 
fundenen überein,  während  Margo***)  bei  Octopiis  in  der  Rinde 
bei  525maliger  Vergrösserung  Quecrstreifen,  durch  dicht  an  ein- 
ander gelagerte  sarcous  elements  bedingt,  erkannte.  Nur  auf 
Zellenqueersehnitten  habe  ich  die  Rinde,  wenn  sie  bei  Wasser- 
zusatz sich  nach  innen  gegen  die  Marksubstanz  einwölbte  und 
aus  dem  Schnitte  hervorquoll,  mit  sehr  zierlichen  dunklen 
Queerstreifen  ihrer  Dicke  nach  besetzt  gesehen,  die  sich  aber 
als  künstlich  erzeugte  feine  Fältchen  erwiesen. 

Die  Rindensubstanz  ist  jedenfalls  von  festerem  Aggregatzu- 
stande, als  die  leicht  hin  und  her  sich  bewegende  und  eine  grosse 
Verschiebbarkeit  ihrer  Theilchen  bekundende  Marksubstanz, 
welche  aber  freilich  nur  halbflüssig  genannt  werden  kann,  weil 
sie  aus  den  Enden  durchschnittener  Zellen  niemals  frei  heraus- 
strömt. Die  Marksubstanz  hat  auch  an  ganz  frischen  und  sich 
lebhaft  contrahirenden  Zellen  ein  granulöses  Aussehen,  herrüh- 
rend von  feineren  und  gröberen  durchaus  unregelmässig  gelager- 
ten und  ihre  Anordnung  vielfach  wechselnden  Körnchen.  Eine 
regelmässige  Aneinanderlagerung  derselben  in  Queerlinien  kommt 
an  den  frischen  und  ruhenden  Zellen  nicht  vor. 

Leider  muss  ich  das  Verhalten  der  Körnchen  der  Marksub- 
stanz im  polarisirtcn  Lieh tq  unentschieden  lassen,  da  mein  Po- 
larisationsmicroscop  bei  den  für  diese  Untersuchungen  erforder- 
lichen starken  Vcrgrösserungen  zu  undeutliche  Bilder  giebt.  — 

*)  Ztschr.  f.  Wissenschaft).  Zool.  I.  IS49.  S.  102. 

**)  Mlt.t.Eu’s  Archiv  1S54.  S.  303. 

•**)  Molkschott’s  Untersuchungen  VII.  176.  * 
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6.  Das  Verhalten  der  Zellen  gegen  chemische  Agentien  an- 
langend , so  habe  ich  Folgendes  ermittelt : 

Um  sic  möglichst  unverändert  zu  beobachten , untersuche 
man  dieselben  in  dem  Hlute  der  Würmer  oder  in  einer  Lösung 
von  phosphorsaurem  Natron  von  2,5°/0.  Bei  Zusatz  von  destil- 
lirtem  oder  Brunnenwasser  quellen  sie  auf,  namentlich  die  Rin- 
densubstanz, womit  eine  kräftige  Erregung  der  Zellen  verbunden 
ist.  In  Folge  der  Quellung  der  Rindensubstanz  wird  namentlich 
in  der  Gegend  der  abgerissenen  Zellen  - Enden  die  Zellwand  in 
oft  sehr  regelmässige  und  zierliche,  in  bestimmten  Abständen  von 
eiuander  stehende  Queerfalten  gelegt,  welche  Lebert,  der  die 
Muskeln  des  Blutigels  in  Wasser  untersuchte,  veranlasst  haben, 
dieselben  als  queergestreift  zu  beschreiben.  Unter  normalen  Um- 
ständen kommen  durchaus  keine  Queerstreifen  an  denselben  vor. 

Essigsäure  verändert  die  Zellen  im  Ganzen  wenig.  Die 
Rinde  erblasst  etwas,  der  Kern,  obschon  auch  schon  an  den  fri- 
schen Zellen  in  seiner  runden  Form  meist  sichtbar,  tritt  etwas 
deutlicher  hervor. 

Salpetersäure  färbt  die  Rinden  wie  die  Körnchen  der 
Marksubstanz  gelb.  Die  helle  Grundmasse  der  letzteren  trübt 
sich  sehr  stark  durch  Fällung  eines  gelösten  Eiweisskörpers.  Die 
— bei  der  frischen  Präparation  meistens  abgerissenen  — Zellen 
schrumpfen  dabei  und  treiben  einen  grossen  Theil  der  Marksub- 
stanz aus  den  Riss -Enden  hervor. 

Schwefelsäure  und  Zucker  färbt  Rinden  - und  Mark- 
substanz roth. 

Kalilösung  (20°/o)  macht  die  Rindensubstanz  erblassen 
und  löst  sie  schliesslich  auf.  Diese  wie  das  Mark,  letzteres  in 
eigenthümlicher  Weise  unter  der  Form  von  Tropfen  und  Schol- 
len gerinnend , fliesst  zum  grössten  Theile  aus  den  abgerissenen 
Zellen  - Enden  aus , so  dass  die  entleerte  Zellwand  zurückbleibt. 

7.  Die  Bewegungserscheinungen  der  contractilen  Faserzel- 
len des  Blutigels  beobachten  wir  zunächst  an  den  Bündeln  der 
Untcrhautmusculatur,  die,  mit  einer  feinen  Scheere  und  einer 
Ilakcnpincette  ausgeschnitten  und  nöthigenfalls  mit  Staarnadeln 
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weiter  zerzupft,  in  phosphorsaurem  Natron  von  2,5%  beobachtet 
werden. 

Beim  ersten  Anblicke  wird  man  überrascht  durch  die  ausser- 
ordentliche Mannigfaltigkeit  von  Formen  die  man  unter  seinen 
Augen  entstehen  und  wieder  vergehen  sieht.  Es  bedarf  eines 
aufmerksamen  Studiums , um  unterscheiden  zu  lernen , welche 
von  denselben  activ  zu  Stande  kommen , welche  passiv,  dadurch 
dass  ruhende  und  thätige  Zellen  neben  einander  liegen.  Nach 
meinen  Beobachtungen  können  an  den  contractilen  Faserzellen 
folgende  Bewegungsformen  als  bedingt  durch  die  Contraction 
selbst  auftreten. 

Erstens  die  peristaltische  Bewegung  der  Zellen.  An  einer 
bestimmten  Stelle  der  Zelle  entsteht  eine  Erweiterung,  am  besten 
mit  einem  Wellenberge  vergleichbar,  dadurch  dass  die  beiden 
Puncte  der  Zelle,  welche  den  spätem  Wellenberg  begrenzen, 
näher  an  einander  rücken , also  der  zur  Bildung  des  Wellen- 
bergs bestimmte  Theil  der  Zelle  sich  verkürzt,  während  gleich- 
zeitig der  Breitendurchmesser  der  Zelle  an  dieser  Stelle  sich  ver- 
grössert.  Die  Länge  und  Höhe  des  Wellenberges  wechselt 
ausserordentlich  mit  der  Energie  der  Zusammenziehung,  doch 
nimmt  er  immer  nur  einen  sehr  geringen  Theil  der  Gesammt- 
länge  der  Zelle  ein.  Unmittelbar  vor  und  hinter  dem  Wellen- 
berge nimmt  der  Breitendurchmesser  der  Zelle  mehr  oder  weni- 
ger ab.  Diese  Welle  schreitet  nun  über  die  Zelle  nach  einer 
Richtung  hin  fort,  so  dass  eine  Bewegung  entsteht,  die  mit  der 
peristaltischen  Darmbewegung  eine  gewisse,  aber  freilich  nur 
rein  äusserliche  Aehnlichkeit  hat,  — nur  äusserlich  deshalb, 
weil  bei  der  eigentlich  peristaltischen  Bewegung  die  verengte 
Stelle  des  Darmrohrs  in  Thätigkeit  begriffen , hier  aber  die  er- 
weiterte Stelle  die  active  ist,  während  die  Verengerung  hinter 
der  Erweiterung  passiv,  durch  Dehnung,  zu  Stande  kommt. 

Hat  man  ein  ganzes  Bündel  von  Zellen  vor  sich , so  sieht 
man  oft  in  vielen  benachbarten  zugleich  solche  Wellenberge,  in 
jeder  unabhängig  von  den  andern  , oft  in  an  einander  liegenden 
in  entgegengesetzter  Richtung  verlaufend.  Es  entsteht  ein  regel- 
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loses  Durcheinanderwühlcn,  das  den  formellen  Vergleich  mit  der 
Darmperistaltik  noch  zutreffender  macht. 

Was  die  feineren  Veränderungen  der  Zelle  an  der  Stelle  der 
Contraction  betrifft,  so  bestehn  sie  in  Folgendem:  Die  Marksub- 
stanz scheint  von  den  Seiten  her  nach  der  sich  erweiternden  Stelle 
hinzustrümen ; die  Körnchen  derselben  häufen  sich  daselbst  mevk- 
lich  dichter  an,  treten  schärfer,  als  im  Ruhezustände  der  Zelle, 
hervor  und  zeigen  ein  oft  sehr  entschieden  ausgesprochenes  Be- 
Btreben  zu  linearer  Anordnung  in  queerer  Richtung,  so  dass  feine, 
sehr  dicht  stehende,  mehr  weniger  deutlich  ausgebildete  dunkle 
Queerlinien  innerhalb  des  Markes  entstehen.  Vgl.  Fig.  III,  2. 
Durch  die  sich  anhäufendc  Marksubstanz  wird  die  Rinde  und  die 
Zellwand  ausgedehnt.  Letztere  sah  ich  auf  der  Höhe  des  Wellen- 
berges mitunter  feine  Queerfalten  werfen  , welche  mit  der  Welle 
fortschritten,  hinter  derselben  sich  wieder  ausgleichend.  An  den 
Rändern  der  Zelle  machen  sich  diese  Falten  als  eine  feine  Zähne- 
lung  bemerklich. 

Eine  zweite  Contrartionsform,  die  ich  ebenfalls  für  rein  activ 
halte,  entsteht,  wenn  an  derselben  Zelle  kurz  hinter  einander 
mehrere  Wellenberge  sich  bilden , und  zwar  in  der  Regel  nicht 
gleichzeitig,  sondern  successive  hinter  einander,  aber  doch  so, 
dass  der  erste  noch  besteht,  wenn  die  spätem  bereits  vorhanden 
sind.  In  der  Regel  liegen  sie  kurz  hintereinander  und  sind  durch 
tief  eingeschnürte  Stellen  von  einander  getrennt,  so  dass  der  von 
dem  Vorgänge  ergriffene  Theil  der  Zelle  ein  rosenkranzartiges 
Ansehn  bekommt,  welches,  wenn  die  Wellenberge  kurz  und  hoch 
sind,  in  eine  Form  übergeht,  die  sich  ungefähr  mit  einem  beider- 
seitig mit  stumpfen  hohen  Zähnen  versehenen  Sägeblatte  verglei- 
chen liesse.  Die  Entstehung  dieser  Form  führt  zu  sehr  eigen- 
thümlichen  Bewegungserscheinungen , wenn , was  sehr  oft  der 
Fall  ist,  ein  Theil  der  Zelle  auf  dem  Objectträger  fest  liegt,  wäh- 
rend der  andre  frei  beweglich  ist.  Der  erste,  an  dem  festliegen- 
den Theile  entstehende  Wellenberg  bewirkt  eine  Ortsbewegung 
des  ganzen,  leicht  verrückbaren  Theiles  der  Zelle,  die  der  zweite 
vergrössert  und  beschleunigt,  der  dritte  noch  mehr  vergrößert 
und  beschleunigt  u.  s.  f.  Beim  ersten  Anblicke  sieht  es  so  aus, 
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als  ob  die  Rewegung  des  verriiekbaren  Theiles  der  Zelle  eine 
active  wäre,  indem  er  auf  den  festliegenden  Theil  losstürzte  und 
dadurch  den  an  der  Grenze  beider  liegenden  Theil  passiv  in  Wel- 
len würfe.  Allein  wiederholte  genaue  Beobachtung  und  Erwä- 
gung der  Verhältnisse  lehrt,  dass  die  zuerst  gegebene  Darstellung 
die  richtige  ist. 

Diese  beiden  Form  Veränderungen  sind  die  einzigen , die  ich 
für  rein  aetiver  Natur  halte.  Man  beobachtet  ausser  den  geschil- 
derten noch  sehr  verschiedenartig  gestaltete  Zellen , wellig  ge- 
kräuselte, zickzackige,  vielfach  gefaltete  u.  s.  f.  Alle  diese  haben 
mit  der  reiuen  Contiaction  als  solcher  Nichts  zu  schaffen,  obsclmn 
eine  gekräuselte,  gefaltete  u.  s.  f.  Zelle  noch  coutractil  sein  und 
deshalb  ihre  Form  ändern  kann.  Sie  entstehen  auf  verschiedene 
W'eise.  Erstens  kann  die  Präparation  unmittelbar  Faltungen  her- 
vorbringen, zweitens  kann  eine  activ  contrahirte  Zelle,  wenn  sie  er- 
schlafft, aber  durch  äussere  mechanische  Momente  zu  ihrer  frühe- 
ren Form  zurückzukehren  verhindert  ist,  sich,  in  Falten  legen, 
endlich — und  das  ist  sehr  häufig  der  Fall  — wird  eine  gar  nicht  oder 
schwach  sich  zusammeuziehende  Zelle  durch  eine  sich  stärker 
contrahirende  Nachbarin  auf  die  mannigfachste  Weise  gefaltet, 
— also  lauter  Umstände,  die  meistens  bei  den  queergestreiften 
Muskeln  schon  früher  (En.  Weber,  Hrücke)  als  Ursache  des 
berühmten  Zickzacks  nachgewiesen  worden  sind.  Nicht  selten 
habe  ich  an  den  Faserzellen  des  Hlutigcls  die  Heobachtung  wie- 
derholt, welche  En.  Weber  an  den  animalen  Muskeln  machte, 
dass  nämlich  im  Ruhezustände  gefaltete  Faserzellen  bei  eintre- 
tender Contraetion  ihre  Runzeln  glätten,  sich  strecken  und  erst 
nach  der  Erschlaffung  wieder  Falten  werfen , zum  besten  1D- 
weise,  dass  die  letzteren  nicht  Eigentümlichkeiten  der  Zusam- 
menzichung  sind. 

Electrische  Reizung  ändert  an  dem  Charakter  der  beschrie- 
benen Erscheinungen  wenig.  Man  bedarf  starker  Ströme,  um 
überhaupt  eine  Erregung  der  Muskeln  uiiter  dem  Microscope  her- 
vorzubringen. Kräftig  erzielte  ich  sie  nur  so,  dass  ich  einen  Ob- 
jectträger mit  zwei  nur  1 — 5 Mm.  von  einander  abstehenden  Zinn- 
folien versah  und  über  den  Zwischenraum  direct  eiu  Muskclbün- 
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del  brückte , so  dass  es  mit  den  Electroden  in  unmittelbarer  Be- 
rührung stand.  Aber  auch  so  erzielte  ich  niemals  anhaltende  te- 
tanische,  die  Zelle  in  ihrer  ganzen  Länge  ergreifende  Zusammen- 
ziehung. Die  Contraction  blieb  örtlich,  wennschon  vielleicht  über 
grössere  Strecken  als  ohne  Reizung  ausgebreitet.  Die  peristalti- 
schen Wellen  folgen  während  der  Reizung  schneller  auf  einander, 
und  die  Reizung  hinterlässt  meistens  eine  deutliche  Nachwir- 
kung. 

8.  Die  Beobachtung  der  beschriebenen  Erscheinungen  ist 
deshalb  jedenfalls  werthvoll , weil  bei  der  Langsamkeit  der  ge- 
schilderten Bewegungen  ein  Urtheil  über  die  active  Betheiligung 
der  einzelnen  Theile  der  Zelle  an  der  Thätigkeit  und  über  die 
eigenthümliche  innere  Anordnung  der  Marksubstanz  an  dem 
Orte  der  Zusammenziehung  möglich  wird.  Allein  es  entsteht  die 
Frage:  haben  jene  Contractionserscheinungen  auch  für  die  un- 
versehrten Muskeln  Geltung?  Oder  sind  sie  nur  Phänomene  des 
absterbenden  Bewegungsmechanismus,  in  welchem  durch  die 
Präparation  selbst  so  bedeutende  Störungen  hervorgerufen  wur- 
den , dass  er  nicht  inehr  im  Stande  war,  sein  normales  Getriebe 
dem  Beobachter  aufouweisen  ? — Bedenken , die  um  so  gerecht- 
fertigter sind,  wenn  man  sich  der  sonderbaren  Bewegungsformen 
der  Muskelfasern  eines  ausgerissenen  Fliegenbeines*)  erinnert, 
die  doch  Niemand  für  die  normalen  Contraetionen  queergestreif- 
ter  Muskeln  hält. 

In  jedem  Falle,  selbst  wenn  die  localen,  nach  peristaltischem 
Modus  fortschreitenden  Zusammenziehungen  der  contractilen 
Faserzellen  auch  im  unversehrten  Organismus  Vorkommen  soll- 
ten , muss  innerhalb  desselben  ausserdem  die  Zusammenziehung 
noch  in  einer  zweiten  Weise  vor  sich  gehen  können.  Der  Blut- 


•)  Die  genaueste  Beschreibung  der  mannigfaltigen,  an  absterbenden 
queergestreiften  Muskeln  vorkommenden  Bewegungserscheinungen  gab  ltE- 
mak  in  MÜLLEtt’s  Archiv  1343  S.  132  tq.  Die  von  ihm  am  Zwerchfell  des 
Kaninchens  und  Schweines  beschriebenen  kriechenden,  wellenförmigen, 
wurmförmigen  und  schlängelnden  oder  Zickzackbewegungen  kann  man  an 
den  contractilen  Faserzelien  des  Blutigels  ebenfalls  beobachten;  die  meisten 
dieser  Bewegungsformen  sind  nicht  rein  activer  Natur,  sondern  durch  äussere 
Umstände  mit  bedingt. 
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igel  vermag  sieh  durch  seine  Längsmuskeln  sicher  bis  auf  ein 
Drittheil  seiner  Lange  zu  verkürzen.  Die  contractile  Faserzelle 
nimmt  bei  dem  peristaltischen  Bewegungsmodus  nur  um  einen 
sehr  viel  geringeren  Bruchtheil  ihrer  Länge  ab.  Auch  bei  der 
zweiten  oben  beschriebenen  Contractionsforin  habe  ich  nie  eine 
so  beträchtliche  Verkürzung  der  einzelnen  Zellen  erfolgen  sehen, 
dass  daraus  die  enorme  Verkürzungsfähigkeit  des  ganzen  Thieres 
erklärlich  wäre. 

Hier  führt  nun  die  Beobachtung  an  einem  andern  Organe  des 
Blutigels  weiter,  wo  die  Untersuchung  der  Unterhautmusculatur 
im  Stiche  lässt. 

Die  Blutgefässe,  deren  Queermuskellage  bereits  oben  be- 
schrieben wurde,  fahren  nicht  selten  bei  schonender  Präparation 
unter  dem  Microscopc  eine  Zeit  lang  regelmässig  zu  pulsiren  fort 
und  lassen  die  Form  der  einzelnen  Zellen  im  zusammengezogenen 
Zustande  auf  das  Vortrefflichste  erkennen,  ohne  dass  diese  durch  . 
Zerzupfen  verletzt  und  deshalb  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  beein- 
trächtigt zu  werden  brauchen.  Man  beobachtet  bei  der  Systole 
an  den  einzelnen  Zellen,  dass  sie  gleichzeitig*)  und  gleich- 
mässig  in  allen  ihren  Th  eilen  dicker  werden  bei  entspre- 
chender Abnahme  der  Länge.  Die  Formveränderung  der  contrac- 
tilen  Faserzellen  erfolgt  hier  also  nach  demselben  Gesetze,  wie 
die  des  Primitivbündels  der  queergestreiften  Muskeln.  Bei  ener- 
gischer Pulsation  sieht  man  an  den  einzelnen  Zellen,  wenn  sie 
sich  in  maximo  contractionis  befinden,  feine  dunkle  Queerlinien 
entstehen,  die  zu  einem  Theil  auf  Rechnung  einer  feinen  Faltung 
der  Zellwand  kommen,  zum  andern  Theile  sicher  von  der  Anord- 
nung der  Körnchen  der  Marksubstanz  in  Queerreihen  herrühren, 
was  man  hier  freilich  nicht  mit  der  Sicherheit  beobachten  kann, 
wie  bei  der  peristaltischen  Bewegung  an  der  zusammengezogenen 
Stelle. 

Man  kann  zweifelhaft  sein,  ob  die  Contractionsform  der  Ele- 
mente eines  rhythmisch  pulsirenden  Organes  einen  Schluss  zu- 

•)  Gleichzeitig  natürlich  nur  in  dem  Sinne,  dass  die  unmittelbare  Beob- 
achtung keinen  zeitlichen  Unterschied  für  die  einzelnen  Abschnitte  der  Zelle 
wahrnehmen  lässt. 

Heidenhiin,  Studien.  1 3 
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lasse  auf  die  Formveränderung  der  Elemente  der  willkürlich  be- 
weglichen Muskeln  bei  ihrer  Thätigkeit.  Aber  schon  die  wesent- 
liche anatomische  Uebereinstimmung  der  Faserzellen  an  beiden 
Orten  macht  auch  eine  physiologische  Uebereinstimmung  wahr- 
scheinlich. Folgende  lleobachtung  unterstützt  diese  Annahme. 
Wenn  die  Thätigkeit  der  pulsirenden  Gefässe  allmählig  erlahmt, 
beginnt  die  Frequenz  der  Pulsationen  abzunehmen.  In  den  Puls- 
intervallen machen  dann  nicht  selten  die  einzelnen  Faserzellen 
der  Gefasswand  ganz  ähnliche  peristaltische  Bewegungen,  wie 
sie  an  den  zerzupften  Unterhautmuskeln  beobachtet  werden.  Es 
treten  an  ihnen  peristaltische  Bewegungen,  Schlängelungen  und 
Faltungen  ein,  bis  bei  plötzlich  eintretendem  Pulse  alle  gleich- 
zeitig gestreckt,  breit,  kurz  werden.  So  lange  die  Thätigkeit  der 
pulsirenden  Gefässe  energisch  ist,  habe  ich  diese  Erscheinungen 
niemals  beobachtet.  Sie  sind  Symptome  der  gesunkenen  Lei- 
stungsfähigkeit. Sollen  sie  bei  den  Unterhautmuskeln  für  nor- 
male gelten?  Oder  nicht  vielmehr  für  diese  als  Norm  diejenige 
Contractionsform  angenommen  werden , die  für  die  Gefässzellen 
die  normale  ist  ? 

9.  An  einem  andern  Wurme  lässt  sich  direct  im  lebenden 
Thiere  beobachten , dass  die  glatten  Muskelfasern  im  unversehr- 
ten Zustande  bei  der  Zusammenziehung  gleichzeitig  in  allen  ihren 
Theilen  kürzer  und  dicker  werden,  also  keine  peristaltische  Be- 
wegung zeigen.  Die  Naiden  sind  mit  Hautborsten  bewaffnet, 
deren  Ende  in  einem  Säckchen  steckt,  entsprechend  dem  Haar- 
balge der  Säugethiere.  An  diesem  Borstensäckchen  sind  glatte 
Muskelfasern  nach  Art  der  musculi  arrectores  pili  angebracht. 
Von  der  Musculatur  der  Leibeswand  treten  nämlich  unter  spitzem 
Winkel  kleine  sehr  zierliche  Faserbündel  ab,  die  sich  an  den 
Grund  jenes  Säckchens  ebenfalls  spitzwinklig  inseriren.  Sie  bil- 
den die  Hypotenuse  eines  rechtwinkligen  Dreiecks , dessen  eine 
Cathete  durch  das  in  dem  Säckchen  befindliche  Stück  der  Borste, 
dessen  andre  Cathete  durch  dasjenige  Stück  der  Leibeswand  ge- 
geben ist,  welches  zwischen  der  Durchtrittsstelle  der  Borste  durch 
die  letztere  und  der  Ursprungsstelle  der  Muskelbündel  gelegen 
ist.  Wenn  die  Thierchen  dem  Beobachter  ihre  Rückenscite  zu- 
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kehren,  mit  der  Hauchseite  auf  dem  Object  träger  des  Microscopes 
liegend,  sieht  man  zwei  Bündelchen,  eins  vom  Kopfende,  eins 
vom  hintern  Ende-  her  an  die  Basis  des  Borstensflckehens  heran- 
treten, welche  antagonistisch  wirken.  Frei  durch  die  vollkommen 
durchsichtige  Leibeshöhle  ausgespannt,  lassen  sie  ihre  wechseln- 
den Zustände  mit  grösster -Deutlichkeit  erkennen.  Die  Elemente 
dieser  Muskeln  stellen  im  frischen  Zustande  glatte  durchsichtige 
Bänder,  sehr  ähnlich  den  entsprechenden  Gebilden  der  Wirbel- 
thiere  dar.  Wenn  ein  solches  Bündel  sich  zusammenzieht,  wird 
es  momentan  in  seiner  ganzen  Länge  dicker  und  entsprechend 
kürzer,  während  der  Antagonist  durch  Dehnung  passiv  verlän- 
gert und  dünner  erscheint.  Das  Spiel  dieser  Muskelchen  ge- 
währt bei  muntern  Exemplaren  einen  äusserst  eleganten  Anblick, 
der  für  die  uns  beschäftigende  Frage  sehr  belehrend  ist. 

10.  Fassen  wir  die  verschiedenen  mitgetheilten  Erfahrungen 
zusammen,  so  dürfte  sich  folgendes  Resumc  ergeben: 

a)  Die  zuerst  von  Prevost  und  DumaS  behaupteten,  später 
von  R.  Wagner  beschriebenen  Zickzackformen  der  glatten  Mus- 
kelfasern entstehen  nicht  bloss  an  einzelnen  frei  präparirten  Bün- 
deln, sondern  auch  innerhalb  der  unversehrten  Organe,  welche 
contractilc  Faserzellen  als  motorische  Elemente  enthalten  (Blase, 
Darm),  wenn  jene  thätig  werden.  Sie  sind  aber  bei  den  glatten 
Muskelfasern  ebensowenig,  wie  bei  den  queergestreiften  (En. 
Weher,  Brücke),  Ausdruck  der  Zusammenziehung  an  sich,  son- 
dern nur  Folgen  äusserer  nebensächlicher  Umstände. 

b)  Die  Elemente  der  Musculatur  des  Blutigels  sind  eontrac- 
tile  Faserzellen  von  zum  Theil  colossalcn  Dimensionen,  welche 
aus  einer  Zellwand,  einer  festen  Rindensubstanz  und  einer  halb- 
flüssigen  granulösen  Marksubstanz  bestehen. 

c)  Die  schon  früher  an  den  contractilen  Faserzellen  beschrie- 
benen localen,  nach  dem  peristaltischen  Modus  sich  fort  pflanzen- 
den Contractionen , welche  an  den  Zellen  der  Unterhautmuscu- 
latur  des  Blutigels  leicht  beobachtet  werden  können , kommen 
höchst  wahrscheinlich  im  Normalzustände  nicht  vor,  sondern  nur 
bei  herabgesetzter  Leistungsfähigkeit. 

d)  In  den  Faserzellen  des  Blutigels  lässt  sich  eine  eigen- 

13* 
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thümliehe  moleculäre  Anordnung  der  contractilen  (Mark-)  Sub- 
stanz während  ihrer  Thätigkeit  erkennen,  welche  in  dem  Auftre- 
ten sehr  feiner  und  dicht  stehender,  durch  lineare  Aneinanderrei- 
hung der  Körnchen  der  Marksubstauz  bedingter  Queerlinien 
besteht. 

e)  Die  normale  Formveränderung  der  contractilen  Fascrzel- 
len  bei  ihrer  Thätigkeit  beruht  auf  in  allen  Abschnitten  derselben 
gleichzeitiger  und  gleichmässiger  Dickenzunahmc  bei  entspre- 
chender Längenabnahmc. 

B.  lieber  das  Auftreten  einer  regelmässigen  ftueerstreifung  an 
Bindegewebsbiindeln. 

Hei  Gelegenheit  der  Untersuchung  von  Schweins-,  Ilunde- 
und  Kalbsblasen , welche  mit  verdünntem  Holzessig  behandelt 
worden  waren , fand  ich  eine  eigenthümliche  Form  von  Hindege- 
websbüudeln,  diehierkurz  beschrieben  werden  mag(vgl.  Fig.  VI). 
In  jedem  Zerzupfungsprflparatc  nämlich  zeigte  sieh  eine  Menge 
schmalerer  oder  breiterer,  sehr  blasser,  nur  selten  Kerne  zeigen- 
der Hündel , versehen  mit  äusserst  zierlichen , sehr  feinen,  dunk- 
len Qucerstreifcn,  deren  gegenseitiger  Abstand  zwar  an  verschied- 
nen  Handeln  sehr  wechselte,  aber  an  ein  und  demselben  Händel 
ziemlich  constant  blieb.  Im  ersten  Augenblicke  in  Hezug  auf  die 
Hcdeutung  dieser  Gebilde  zweifelhaft,  erkannte  ich  dieselben  auf 
Queerschnittcn  der  Hlasemvand  leicht  als  die  Elemente  des  zwi- 
schen den  glatten  Muskeln  liegenden  Hindegewebcs. 

Schon  IIknlk  hat  vor  längerer  Zeit  *)  das  Auftreten  undeut- 
licher, dicht  gedrängter  Qucerstreifcn  an  Hindegewebsbündcln 
nach  Einwirkung  von  Essigsäure  beschrieben.  Namentlich  im 
Anfänge  der  Einwirkung  sollen  sie  sehr  deutlich  sein.  Hei  den 
beschriebenen  Präparaten  hat  der  Holzessig  die  Holle  der  Essig- 
säure übernommen.  Die  Queerstreifen  sind  nur  Artcfacte,  die 
aber  doch  ein  gewisses  Interesse  haben,  weil  sie  belehrend  in  He- 
zug auf  die  Slructur  der  Hindegewebsbündel  werden. 

Mit  Henutzuug  der  bekannten  W’F.LKKn’schcn  Einstellregel 

*)  Allgemeine  Anatomie  S.  350. 
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überzeugt  man  sich  sehr  bald,  dass  die  dunklen  Queerstreifen  den 
optischen  Ausdruck  queerverlaufender  feiner  Fältchen  darstellen. 
Woher  können  nun  aber  diese  Falten  rühren?  Ich  weiss  sie  nicht 
anders  zu  deuten  als  durch -Annahme  einer  von  der  eigentlichen 
Bindegewebs6ubstanz  chemisch  verschiedenen  Scheide  der  Bündel. 

Dass  die  Bindegewebsbündel  eine  structurlose  elastische 
Gränzschicht  besitzen , ist  seit  einiger  Zeit  von  vielen  Seiten  her 
angenommen  worden.  Die  Frage  nach  der  Existenz  derselben 
knüpfte  sich  zunächst  an  die  Discussion  des  Wesens  der  »um- 
spinnenden Fasern  u Henlk’s. 

Dieser  Anatom  selbst  gab  den  ersten  Anstoss  zu  einer  seinen 
umspinnenden  Fasern  später  gefährlich  gewordenen  Reihe  von 
Untersuchungen.  Er  hebt  nämlich  hervor,*)  dass  die  Sehnen- 
bündel dritter  Ordnung  von  einer  derben  queerstreifigen  oder 
queerfasrigen  Membran  umgeben  seien , die  sich  bei  Einwirkung 
von  Essigsäure  auf  die  Bündel  in  Folge  der  Quellung  der  Masse 
derselben  auf  einzelne  reifenartige  Streifen  zusammenschiebe, 
welche  dann  die  scheinbaren  Spiralfasern  der  grobem  Sehnen- 
bündel darstelle,  indem  zwischen  ihnen  die  Substanz  des  Bün- 
dels hervorquelle.  Dazu  bemerkt  Reichert,**)  dass  ihm  die  Spi- 
ralfasern stets  auf  diese  Weise  zu  entstehen  scheinen.  Fast  gleich- 
zeitig hatte  sich  Luschka***)  davon  zu  überzeugen  geglaubt,  dass 
wirkliche  Spiralfasem  um  die  Bindegewebsbündel  nirgends  vor- 
kämeu,  vielmehr  die  durch  die  Annahme  derselben  gedeuteten 
Bilder  stets  auf  Kunstproducte  (partielle  Dehnungen  oder  Zer- 
reissungen  mit  Zusammenschnurren  der  zwischen  den  Einrissen 
gelegnen  Parthieen)  einer  die  Bindegewebsbündel  umgebenden 
elastischen  Scheide  zurückzuführen  seien.  Für  Reichert  war 
inzwischen  f)  durch  Untersuchungen  seines  damaligen  Assisten- 
ten Aubert,  die  später  KLOPSCiift)  fortführte,  seine  früher  aus- 

*)  Bericht  über  die  Fortschritte  der  Anatomie  im  J.  1 85  1 (in  (.'anstatt' s 
Jahresberichten)  S.  25. 

**)  Jahresber.  über  microsc.  Anatomie  für  IS5I  S.  96.  In  MÜLLER’s  Ar- 
chiv 1S52. 

***)  Der  tiepvug  phrenieug.  Tübingen  1S53. 
t)  Jahresber.  für  1852  in  Müller’»  Archiv  1 *»53.  8.  43. 
tt)  MOllkk’s  Archiv  1857.  S.  117  s<j. 
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gesprochene  Vermuthung  zur  Gewissheit  geworden.  Nach  des 
letzteren  Darstellung  besitzen  die  Bindegewebsbündel  an  gewis- 
sen Orten  eine  elastische  Gränzschicht , welche  bei  Hehandlung 
mit  Essigsäure  entweder  partiell  einreisst  und  den  Bindegewebs- 
inhalt  wie  durch  eine  Bruchpforte  austreten  lässt  oder  an  vielen 
Stellen  ringsum  einreisst  und  auf  schmale  Bänder  zusammen- 
schnurrt oder  sich  nur  rosenkranzfbrmig  an  einzelnen  Stellen  aus- 
dehnt, — lauter  Entstehungsweisen  der  als  umspinnende  Spiral- 
fasern gedeuteten  Bilder  Henle’s.  Ganz  ähnlich  äussert  sich  in 
Bezug  auf  die  elastisch- verdichtete  Bindenschieht  der  Bindege- 
websbündel  LEYDig.*)  Ja  auch  Küleiker  und  Henle**)  erkann- 
ten Scheiden  an  manchen  Bindegewebsbündeln  an,  unter  aus- 
drücklicher Inschutznahme  selbstständiger  umspinnender  Fasern. 
Baur***)  und  ganz  neuerdings  LfEBERKÜiiNt)  sind  besonders 
warme  Vertheidiger  der  elastischen  Gränzschichten  der  Bindege- 
websbündel,  an  welche  sie  eine  Polemik  gegen  die  Virchow’- 
schen  Bindegewebskörperchen  der  Sehne  knüpfen.  — Die  be- 
schriebenen, an  Hol/.essigpräparaten  gewonnenen  Bilder  regel- 
mässig queergestreifter  Bindegewebsbündel  liefern , wenn  ich 
nicht  irre,  einen  neuen  Anhalt  für  die  Annahme  einer  besonde- 
ren, chemisch  von  der  Substanz  der  Bündel  verschiedenen  Gränz- 
schicht. Unter  Voraussetzung  derselben  erklärt  sich  die  Entste- 
hung der  Queerstreifen  ohne  alle  Schwierigkeit,  während  ich  bei 
völliger  chemischer  Gleichartigkeit  des  Bündels  an  der  Peripherie 
und  im  Innern  die  Bildung  derselben  unter  dem  Einflüsse  des 
Holzessigs  nicht  zu  deuten  wüsste.  Bei  Einwirkung  des  Holz- 
essigs auf  ein  Bindegewebsbündel  sicht  man  unter  dem  Micro- 
scope  die  Länge  desselben  abnehmen,  seine  Dicke  zunehmen. 
(Besonders  bequem  zu  dieser  Beobachtung  sind  sehr  feine  Seh- 
nenfodehen,  welche  sich  an  der  Plantarseite  der  Zehen  am  Hin- 
terfusse  des  I* rösches  finden.)  An  dein  Quellungsvorgangc  be- 


•)  Lehrbuch  der  Histologie.  1857.  S.  31. 

**)  Jahrcsber.  für  1857  in  Henle  und  Pfeuffer’s  Zeitschr.  IHte  Reihe. 
Ltd.  3.  S.  38. 

***)  Kntwicklung  der  Bindesubstanz.  Tübingen  1858.  S.  26. 
t)  lieber  üssitieation.  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1S0U.  S.  831. 
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thciligt  sich  die  elastische  Gränzscbiclit  nicht.  Die  Dickenzu- 
nahme veranlasst  starke  Dehnung  derselben,  während  die  Ver- 
kürzung nur  unter  Queerfaltenbildung  in  ihr  geschehen  kann. 

Es  lag  nahe,  an  denjenigen  Orten,  an  welchen  man  nach 
Essigsäurezusatz  Spiralfasern  utn  die  Bindegewebsbündel  auftre- 
ten  sieht,  nach  Einwirkung  von  Holzessig  Queerstreifung  zu  su- 
chen. Es  wurden  die  Häute  von  der  Basis  des  Gehirnes  in  Holz- 
essig gelegt,  allein  hier  nur  die  bekannten,  spiralig  eingeschnür- 
ten Formen  gefunden  — , wahrscheinlich  weil  der  Holzessig  auf 
die  hier  frei  liegenden  Bindegewebsbündel  unmittelbar  und  des- 
halb viel  energischer  wirkt,  als  auf  das  Bindegewebe  im  Innern 
dicker  Häute,  und  deshalb  dort  zu  einer  so  starken  Quellung 
führte,  dass  Zerreissung  der  elastischen  Scheide  erfolgte,  während 
hier  die  Einwirkung  auf  einem  früheren  Stadium  stehen  blieb. 

Die  elastischen  Scheiden  umgeben  übrigens  Bindegewebs- 
bündel verschiedner  Ordnung.  Wenigstens  wüsste  ich  Fig.  VI,  3 
nicht  anders  zu  deuten,  wo  ein  dickeres  Bündel  an  seinen  Enden 
sich  als  aus  dünneren  zusammengesetzterweist,  die  jedes  für  sich 
mit  den  besprochenen  Queerstreifen  besetzt  sind. 

C.  Gerinnung  des  Inhaltes  der  contractilen  Faserzellen  nach 

dem  Tode.  •) 

Es  war  zuerst  in  der  M usculatur  eines  Rinderdarmes,  1 8 Stun- 
den nach  dem  Tode  des  Thieres , wo  ich  contractile  Faserzellen 
von  sehr  eigenthümlichem , bisher  meines  Wissens  noch  nicht 
beschriebenem  Aussehen  entdeckte.  Die  Zellen  zeigten  nämlich 
in  ihrem  Innern  einen  Zerfall  in  zwei  Substanzen,  eine  helle, 
schwach  lichtbrechende  und  eine  dunkle,  stark  lichtbrechende. 
Die  letztere  hatte  die  Form  von  grösseren  oder  kleineren,  läng- 
lichen, geraden  oder  gekrümmten,  unregelmässig  umrandeten 
Stücken,  welche  in  die  hellere  Substanz  eingebettet  waren.  Diese 
Stücken  lagen  bald  ohne  alles  Gesetz  in  der  Zelle  zerstreut  (vgl. 
Fig.  V,  4),  bald  waren  sie  ziemlich  regelmässig  und  in  ziemlich 


*)  Vgl.  G.  Hellwio,  nonnulla  de  musculU  laevibus.  Diss.  inaiig.  Vrati- 
slaciae  1S6I. 
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gleichen , grösseren  oder  geringeren  Abständen  von  einander  im 
Innern  der  Zellen  queer  gelagert  (V,  1 und  2) , so  dass  die  Zelle 
ein  grob  queerstreifiges  Anselm  bekam. 

Wo  in  einer  Zelle  die  letztbeschriebene  Anordnung  einge- 
treten war,  gelang  es  sehr  leicht,  sich  an  denjenigen  Segmenten, 
welche  die  helle  Substanz  einnahm,  von  der  unzweifelhaften  An- 
wesenheit einer  selbstständigen  Zellwand  zu  überzeugen , die  als 
scharfe  dunkle  Contour  die  Zelle  beiderseits  nach  aussen  be- 
gränzte. 

Einmal  auf  diese  charakteristischen  Formen  aufmerksam  ge- 
worden, konnte  man  nun  auch  die  Uebergänge  der  gewöhnlichen 
homogenen  blassen  Zellen  in  jene  auf  so  ausgeprägte  Weise  ver- 
änderten erkennen  (vgl.  V,  3).  Die  Zellen  bekommen  zuerst  ein 
staubiges  oder  sandiges  Ansehn , herrührend  von  einer  Unzahl 
sehr  feiner,  dunkler,  punctförmiger  Körperchen,  welche  diffus 
im  Inhalte  derselben  zerstreut  sind.  Weiter  rücken  diese  un- 
messbaren  Molecule  zu  unregelmässigen,  grau  schattirten  Figuren 
zusammen , die  immer  mehr  und  mehr  zu  gröberen  und  dunk- 
leren Stücken  sich  vereinigen,  bis  endlich  die  zuerst  beschriebenen 
Formen  entstehen. 

Es  konnte  nach  diesen  microscopischen  Bildern  kein  Zwei- 
fel sein,  dass  im  Innern  der  Zellen  ein  Gerinnungsvorgang  statt- 
finde, dessen  näheres  Studium  interessant  genug  erscheinen 
musste. 

Zunächst  die  Zeit  anlangend,  in  welcher  nach  dem  Tode 
jene  Gerinnung  beginnt,  so  habe  ich  Spuren  derselben  im  Darme 
eines  Hundes  schon  nach  1'/,  Stunden  gefunden.  Bei  einem 
zweiten  Hunde  war  unmittelbar  nach  dem  Tode  von  der  Aorta 
aus  der  Darm  zur  Entfernung  des  Blutes  mit  Salzwasser  von 
0,5%  ausgesprützt  und  dann  die  Darrninusculatnr  von  der 
Schleimhaut  befreit  worden.  5 Stunden  nach  dem  Tode  war  hier 
die  Erscheinung  schon  auf  ihrer  vollen  Höhe.  Wer  sie  bequem 
und  sicher  finden  will,  lasse  sich  vom  Schlachthausc  ein  Stück 
Dünndarm  vom  Riude  bringen  und  bewahre  dasselbe  im  feuch- 
ten Räume  auf;  am  nächsten  Tage  wird  er  jene  eigentümlichen 
Zellformen  niemals  vermissen. 
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Was  die  Natur  der  Gerinnungsproducte  betrifft,  so  hätte  man 
beim  ersten  Anblicke  dem  optischen  Verhalten  derselben  nach 
an  ein  im  festen  Zustande  ausgesehiedenes  Fett  denken  können. 
Die  chemischen  Reactionen  aber  widersprechen  dieser  Annahme. 
Essigsäure,  Salzsäure  (sehr  verdünnt)  lösen  die  Stücke  auf;  sehr 
verdünnte  Natronlauge,  Ammoniakflüssigkeit  ebenso.  Es  konnte, 
nachdem  Fett  ausgeschlossen  war,  wohl  nur  noch  an  einen  Ei- 
weisskörper gedacht  werden. 

Bei  der  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte  behielten  die 
Stücke  auf  farbigem  Felde  die  Farbe  des  Grundes.  Die  einla- 
dende Idee,  dass  man  hier  die  zu  grösseren  Gruppen  zusammenge- 
tretenen Disdiaclasten  der  contraetilen  Faserzellen  vor  sich  habe, 
musste  danach  aufgegeben  werden , da  jenen  Körpern  nicht  die 
Eigenschaft  der  Doppelbrechung  zukam. 

Kühnk’s  schöne  Untersuchungen  über  den  spontan  gerin- 
nenden Eiweisskörper  der  queergestreiften  Muskeln  machten  die 
Vermuthung  rege,  dass  in  den  glatten  Muskeln  ein  ähnlicher 
Körper  vorliege,  dessen  Gerinnung  unter  dem  Microscope  wahr- 
genommen worden  war.  Der  directe  Versuch,  nach  Kühne’ s 
Methode  aus  der  Musculatur  des  Magens  und  Darmcanales  eine 
spontan  gerinnende  Flüssigkeit  zu  gewinnen,  hat  indess  Resul- 
tate gegeben , die  ich  vorläufig  nur  als  zweifelhafte  bezeichnen 
kann.*)  Die  aus  den  mit  Salzwasser  von  0,5%  ausgesprützten 
glatten  Muskeln  ausgepresste  Flüssigkeit  reagirt  neutral.  Sie 
war  durch  Filtriren  nicht  vollkommen  klar,  sondern  nur  opali- 
sirend  geworden.  In  einem  Versuche  begann  sie  bei  49,5°  C.  in 
einem  andern  bei  45°  sich  zu  trüben  und  zeigte  bei  58°  C.  Bil- 
dung deutlicher  Flocken , ohne  dabei  entschieden  sauer  zu  wer- 
den. Sich  selbst  überlassen  setzte  sie  in  einem  Versuche  5 Stun- 
den nach  dem  Tode  des  Thieres  dicke  Flocken  ab,  die  jedoch 
keineswegs  den  gallertigen  Flocken,  wie  sie  Kühne  von  der 
Flüssigkeit  der  Froschmuskeln  beschreibt,  glichen.  Ich  konnte 
mich  um  so  weniger  davon  überzeugen,  dass  diese  Flocken  durch 


*)  Die  ausführlichere  Mittheilung  zweier  an  grossen  Flcischerhumlen 
angestellten  Versuche  s.  in  der  Dissertation  von  Hf.I.LWIO 
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nachträgliche  spontane  Gerinnung  und  nicht  vielmehr  durch 
Zusammenballung  schon  vorher  in  der  opalisirenden  Flüssigkeit 
suspendirt  gewesener  feiner  Molecule  entstanden  seien,  als  bei 
dem  Versuche,  die  Flüssigkeit  durch  mehrmaliges  Filtrircn  kla- 
rer zu  bekommen,  auch  die  Flockenbildung  in  dem  heller  gewor- 
denen Filtrate  auf  ein  Minimum  beschränkt  blieb.  — Hei  der 
Schwierigkeit  hinreichend  grosse  Hunde  für  diese  Versuche  zu 
bekommen,  musste  die  Entscheidung  dieser  Angelegenheit  vor- 
läufig aufgeschoben  werden,  die  ich  jedoch  schon  im  Interesse 
der  Deutung  des  obigen  microscopisehen  Hefundes  keinesfalls 
auf  sieh  beruhen  lassen  werde. 


ErkUVriing  der  Abbildungen. 

Fig.  I.  1,2,3.  Contractile  Faserzellen  aus  einer  jm  zusammengezogetien 
Zustande  abgestorbenen  lilase , durch  blosses  Zerzupfen  isolirt. 
Vergr.  320. 

Fig.  II.  1 — 3.  Contractile  Faserzellen  aus  derselben  Blase.  Vergr.  G00. 

Fig.  III.  I.  Der  mittlere  kernhaltige  Theil  und  die  beiden  spitzen  Enden 
einer  contractilen  Faserzelle  aus  der  Unterhautmusculntur  des 
Blutigels.  Holzessigpräparat,  ln  Folge  der  Behandlung  mit  Holz- 
essig ist  die  Marksubstanz  dunkler  geworden.  Vergr.  340. 

2.  Contrahirte  Stelle  einer  Faserzelle  (Wellenberg)  im  frischen  Zu- 
stande. Anordnung  der  Körnchen  der  contractilen  Substanz  zu 
mehr  weniger  deutlich  ausgeprägten  Queerreihen.  Die  Fältelten 
der  Zellwand  drücken  sich  durch  eine  feine  Zähnelung  des  Ban- 
des aus.  (Sie  ist  in  der  Zeichnung  etwas  zu  schwach  ausgeprägt.) 

Fig.  IV.  Ringmuskellage  eines  pulsirenden  Blutgefässes  des  Blutigels. 
Schwächere  Vergrösserung. 

Fig.  V.  Contractile  Faserzellen  aus  dem  Hinderdarme,  IG  St.  nach  dem 
Tode,  ohne  Reagens  isolirt,  mit  Gerinnung  des  Inhaltes.  I und  2. 
regelmässige  Qucerlagerung,  I.  unregelmässige  Lagerung  der  ge- 
ronnenen Stücke,  3.  Bündel  mit  verschiedenen  Graden  der  Gerin- 
nung. Vergr.  3 10. 

Fig.  VI.  Bindegewebsbündcl  aus  der  Blase,  Ilolzessigprjparat , mit  Queer- 
slreifung;  3.  stärkeres  Bündel,  aus  mehreren  feineren  zusammen- 
gesetzt. Vergr.  310. 
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Zur  Kenntniss  des  hyalinen  Knorpels. 


Von 

R.  Heidenhain. 

(Hierzu  eine  Tafel.) 

Als  ich  im  Herbste  1861  mein  Vorlesungsheft  über  allgemeine 
Gewebelehre  umarbeitete,  fühlte  ich  das  llcdürfniss,  mir  über 
gewisse  Fragen  durch  erneute  Untersuchung  ein  eigenes  Urtheil 
zu  bilden.  Namentlich  regte  mein  Interesse  die  Frage  nach  der 
morphologischen  Bedeutung  der  Intercellularsubstanz  an,  die  mir 
einerseits  wichtig,  andrerseits  wiederholter  Erforschung  bedürftig 
genug  erschien.  Der  hyaline  Knorpel  war  das  einfachste  und  für 
die  Bearbeitung  zunächst  geeignetste  Object. 

Trotz  seines  so  wenig  complicirten  Baues,  trotz  seiner  vor- 
trefflichen Schnittconsistenz  im  frischen  Zustande,  welche  die 
Untersuchung  so  sehr  erleichtert,  ist  der  hyaline  Knorpel  noch 
heute  Gegenstand  vielfacher  Controversen ; an  ihm,  so  scheint 
es,  sollen  vorzugsweise  die  Fragen  nach  dem  Vorhandensein, 
dem  Einfach- oder  Doppeltsein  der  Zellwand,  nach  dein  Ursprünge 
und  der  Bedeutung  der  Intercellularsubstanz  ausgekämpft  werden. 

Meine  Untersuchung  knüpfte  zuerst  an  die  früherhin  zu 
wenig  beachteten  Angaben  von  FChStfnberg  *)  an,  nach  welchen 
die  ganze  Grundsubstanz  aus  verdickten  Membranen  der  Knor- 
pelzellen bestehen  soll,  — eine  Behauptung,  die  bisher  kaum 
geprüft  worden  ist  und  nur  ganz  beiläufig  eine  Bestätigung  durch 
M.  Schultze  in  seiner  für  die  heutige  Entwicklung  der  Histolo- 

*)  MüLLEr's,  Archiv  1&57  S.  1. 

Heiden  Haiti,  Studien.  I 
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gie  bedeutungsvollen  Arbeit  »Ueber  Muskelkürpercheu  und  das, 
was  man  eine  Zelle  zu  nennen  habe«*)  gefunden  hat.  Nach 
einigen  vergeblichen  Bemühungen  glückte  es  mir,  in  der  ersten 
Hälfte  des  Winters,  sichere  Mittel  zu  finden,  um  zu  zeigen,  dass 
die  Homogeneität  der  Grundsubstanz  des  Knorpels  nur  eine 
scheinbare  ist,  dass  diese  vielmehr  eine  bestimmte  Structur  be- 
sitzt, deren  Zurückführung  auf  die  Entwicklung  des  Knorpels 
meine  nächste  Aufgabe  sein  musste.  Mit  dem  ersten  Frühjahre 
begann  ich  deshalb  eine  lleihe  von  Untersuchungen  an  Frosch- 
larven, die  jetzt  (im  Juli)  beendet  vorliegen.  Bei  Gelegenheit 
dieser  embryologischen  Untersuchungen  wurde  ich  auf  einige 
bisher  nicht  näher  gewürdigte  Verhältnisse  der  Zellen  selbst  auf- 
merksam, die  ich  genauer  erforschte.  Inzwischen  waren  während 
des  Verlaufes  meiner  Arbeit  die  neuen  Untersuchungen  von  Kol- 
li k kr  über  das  Bindegewebe**)  und  Brücke’s  Aufsatz  »die  Ele- 
mentarorganismen« ***)  erschienen.  Ich  glaube  es  ausdrücklich 
hervorheben  zu  müssen,  dass  ich  namentlich  der  letzteren  Arbeit 
eine  ganz  besondre  Anregung  für  den  Fortgang  meiner  mikrosko- 
pischen Knorpeluntersuchungen  verdankte;  Brücke  nämlich 
hatte  in  derselben  die  Ansicht  ausgesprochen , dass  die  Molecu- 
larbeweguug  im  Innern  der  Speichelkörperchen  eine  Erscheinung 
sei , ähnlich  der  sogenannten  Zellsaftströmung  in  den  Pflanzen- 
zellcn.  Beide  Phänomene  sollten  auf  einer  Contractilität  des  Pro- 
toplasma’s  der  Zellen  beruhen.  Ich  hatte  früher  ****)  die  Bewe- 
gungserscheinungen in  den  Zellen  der  Vallisneria  sptralis  genauer 
beobachtet.  An  den  embryonalen  Knorpelzellen  bei  Frosclilarvcn, 
im  Kopf-  und  Kiemenknorpel,  war  mir  eine  sehr  zierliche  Mole- 
cularbewegung  seit  lange  bekannt.  Bäücke’s  oben  erwähnte  Auf- 
stellungen legten  es  mir  nahe , die  von  ihm  behauptete  Analogie 
zwischen  diesen  Bewegungen  und  den  pflanzlichen  Protoplas- 

*)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  von  Du  Bois-Reymond  und  Reichert,  1861. 

**)  A.  Köllikek,  Neue  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Bin- 
degewebes. Würzburg  1861.  Aus  d.  Würzb.  nalurw.  Ztscbr. 

***)  lm  44.  Bd.  des  Jahrg.  1861  der  Sitzungsber.  der  mathem.-naturw. 
Classe  der  Wiener  Akademie. 

•*••)  Bei  Gelegenheit  der  Untersuchungen  von  Th.  JÜKGENSEN.  S.  diese 
Studien.  Heft  1. 
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maströmungen  an  der  Hand  derjenigen  äussern  Einwirkungen 
genauer  zu  prüfen , deren  Einfluss  auf  die  genannten  vegetabili- 
schen Zellen  ich  früherhin  kennen  gelernt.  Dahin  gehörte  nament- 
lich die  Einwirkung  der  Elektricität , welche  bei  Vallisneria  die 
Bewegung  der  Chlorophyllkörnchen  zu  verlangsamen , ja  für 
einige  Zeit  so  gut  wie  ganz  aufzuheben  im  Stande  war.  Schon 
bei  den  ersten  Versuchen  an  den  Zellen  des  embryonalen  Knor- 
pels (und  später  auch  des  ausgebildeten,  in  denen  nur  selten  und 
spärlich  Moleeularbewegung  vorkommt)  beobachtete  ich  Form- 
veränderungen unter  dem  Einflüsse  stärkerer  elektrischer  Ströme. 
Um  so  mehr  musste  es  mich  intercssiren,  zu  erfahren,  dass  Brücke 
Aebnliches  an  den  Speichelkörperchen  gesehen , wie  mich  eine 
kurze  Notiz  in  der  Wiener  medieinischen  Wochenschrift  über 
einen  akademischen  Vortrag  desselben  lehrte,  den  ich  später  im 
Sommer  durch  des  Verfassers  Güte  zugeschickt  erhielt*).  Wie 
weit  die  Erscheinungen  an  den  beiderlei  Zellen  von  einander  ab- 
weichen , davon  später  mehr. 

Soviel  glaubte  ich  der  Darstellung  meiner  eigenen  Unter- 
suchungen vorausschicken  zu  müssen , um  zu  zeigen , wie  weit 
tlie  Impulse  zu  denselben  von  den  Arbeiten  Fürstenberg’s,  M. 
Schultze’s  und  Brücke’s  ausgingen.  — 

Die  Knorpelzellen. 

Meine  Untersuchungen  der  Knorpelzellen  konnten  sich  lei- 
der nicht  auf  die  allerfrühesten  Entwicklungsstadien  des  Knor- 
pels bei  Froschlarven  erstrecken,  sic  beginnen  erst  bei  Larven 
von  10 — 12  Mm.  Länge. 

Die  allerersten  Entwicklungsstadien  finden  wir  bei  Külliker 
beschrieben  **) . Es  heisst  in  der  Mikroskopischen  Anatomie : » Die 
»Knorpel  an  der  Wirbelsäule,  wie  am  Kopfe,  bestehen  ursprüng- 
» lieh  aus  denselben  Bildungszellen  mit  Dotterkörperchen , wie 

*)  Ueber  die  sog.  Moleeularbewegung  in  thierisr.hen  Zellen.  Wiener 
Sitzungsberichte  Bd.  XLV. 

**)  Vgl.  Annales  des  Sciences  naturelles,  Ille  sih-ie,  Zoologie.  T.  sixieme 
1 S46 : Kote  sur  le  developpement  des  tissus  chez  les  batraciens  pg.  91  sq.  — 
Mikroskopische  Anatomie  II,  1,  S.  319. 
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»alle  andern  Organe.  Man  trifft  dieselben  vor  Entwicklung  der 
»äusseren  Kiemen  in  Gestalt  von  0,007  — 0,009'"  grossen,  dicht 
»beisammen  liegenden  kugelrunden  Zellen  mit  Kernen  von 
»0,0045  — 0,000'"  uud  voll  von  den  bekannten  Dotterkörperchen. 
»Später,  wenn  die  Kiemen  einmal  da  sind,  beginnt  der  körnige 
»Inhalt  von  innen  nach  aussen  zu  schwinden,  während  die  Kerne 
»deutlicher  werden  und  in  einem  hellen  Fluidum  liegen,  zugleich 
»vergrössern  sich  die  Zellen  langsam.  Wenn  die  äussern  Kiemen 
»vergehen,  so  sind  schon  alle  Knorpelzellen  ganz  hell  mit  deut- 
» liehen  Kernen  und  Wandungen , und  nun  wachsen  dieselben 
»nach  und  nach  bis  zu  0,0 IS — 0,024'",  die  Kerne  bis  zu  0,000 — 
»0,007"',  werden  durch  gegenseitigen  Druck  polygonal  und  bilden 
»eins  der  zierlichsten  Zellennetze.  Jetzt  beginnen  dieselben  auch 
»durch  endogene  Zellenbildung  um  Inhaltsportionen*),  so  dass 
»in  je  einer  Zelle  um  zwei  aus  dem  anfänglichen  Kerne  hervor- 
» gegangenen  Kerne  zwei  sie  ganz  erfüllende  Tochterzellen  ent- 
sstehen, sich  zu  vermehren  , wobei  sie,  obschon  ganz  langsam, 
»namentlich  in  gewissen  Kopfknorpeln,  wieder  an  Grösse  abneli- 

»men, , während  zwischen  ihnen,  vorzüglich  aus  den 

»verschmelzenden  Wandungen  der  verschiedenen  Generationen- 
»von  Zellen,  eine  dickere  Zwischensubstanz  sich  bildet.  Die 
»spätem  Zustände  dieser  Knorpel  bis  zur  Ossification  habe  ich 
»nicht  verfolgt«  .... 

Wir  erfahren  hier  also,  dass  die  Knorpelzellen  directe  Ab- 
kömmlinge der  ursprünglichen.  Dotterkörperchen-haltigen  Bil- 
dungszellen  sind.  Meine  Beobachtungen  beginnen  erst  um  die 
Zeit,  wo  die  Dotterkörperchen  aus  den  Zellen  geschwunden  sind, 
und  diese,  durch  gegenseitigen  Druck  in  polygonale  Formen  über- 
geführt, ihre  Vermehrung  durch  Theilung  beginnen. 

In  dieser  Periode  bietet  das  Knorpelgewebe  ein  Bild  dar. 


*)  ln  seinen  spätem  Publicationen  setzt  KöLLIKER  für  die  »Zellenbil- 
dung um  Inhaltsportionen»  als  Modus  der  Zellenvermehrung  im  Knorpel  die 
Theilung.  Vgl.  Gewebelehre  3.  Aull.  S.  21  und  23,  wo  die  Theilung  des 
Primordialschlauches  der  Knorpelzellen  beschrieben  wird,  mit  dem  Zusatze, 
der  Vorgang  habe  sich  bisher  allerdings  nicht  mit  aller  wünschenswerthen 
Bestimmtheit  beobachten  lassen. 
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das  in  Fig.  I genau  wiedergegeben  ist.  Man  hat  vor  sich  poly- 
gonale Zellen  mit  abgeplatteten,  scheinbar  einfachen  Wänden, 
mit  einem  grossen  Kerne  mit  Kernkörperchen  und  mit  hellem 
Inhalte,  in  welchem  ziemlich  sparsam  feine  dunkle  Molecule 
suspendirt  sind , die  sich  fortwährend  in  zitternder  Bewegung 
befinden. 

Es  ist  aber  nur  ein  Schein , dass  die  Zellen  hier  unmittelbar 
an  einander  grenzen.  Schon  bei  Einwirkung  von  Wasser  schrum- 
pfen die  Zellen  zusammen*),  noch  besser  bei  Zusatz  von  Säuren 
oder  von  einer  Kochsalz-  oder  Zuckerlösung,  die  jedoch  nur  sehr 
massig  concentrirt  genommen  werden  darf,  wenn  man  den  Vor- 
gang in  seinem  allmählichen  Fortschreiten  zu  verfolgen  wünscht. 
Mau  bekommt  dann  ein  Bild  wie  Fig.  II.  Entsprechend  den 
an  einander  stossenden  Contouren  der  Zellen  im  frischen  Knorpel 
bilden  sehr  dünne  Streifen  einer  glänzenden  Substanz  ein  Netz- 
werk, in  dessen  Maschen  geschrumpfte  Körperchen  liegen.  Der 
gewöhnlichen  Terminologie  sich  anschliessend , könnte  man,  je 
nachdem  Standpunkte,  auf  den  man  sich  stellt,  die  geschrumpften 
Körperchen  Primordialschläuche,  ihre  starreren  Hüllen,  aus 
denen  das  Netzwerk  sich  zusammensetzt,  äussere  oder  secundäre 
Zellenmembranen  nennen  , oder  man  könnte  die  geschrumpften 
Körperchen  als  die  Zellen  selbst,  die  sie  umgebenden  netzartig 
geordneten  Balken  als  Intercellularsubstanz  bezeichnen.  Ich  will 
vorläufig,  um  irgend  eine  bestimmte  Bezeichnungsweise  zu  haben, 
von  »Zellen«  und  » Intercellularsubstanz«,  oder,  weil  die  letztere 
die  Zellen  einkapselt,  auch  von  »Kapseln«  sprechen,  für  einen 
spätem  Ort  die  Erörterung  des  genetischen  und  morphologischen 
Verhältnisses  beider  Theile  aufsparend. 

Die  Form  der  frischen  Zellen  ist  rundlich  oder  elliptisch 
oder  polygonal. 

Die  Grösse  derselben  im  frischen  Zustande  fand  ich  im 
Kopfknorpcl  einer  Froschlarve  von  14  Mm.  Länge  schwankend 
zwischen  0,028 — 0,075  Mm.  im  längsten  Durchmesser,  die  Grösse 
der  Kerne  zwischen  0,008 — 0,011  Mm. 

*)  Man  darf  deshalb  den  Knorpel  nicht  im  Wasser  untersuchen,  sondern 
nur  in  verdünntem  Ilühnereiweiss. 


Digitized  by  Google 


G 

l)ic  Zellen  lassen  sich  sehr  leicht  isoliren.  Nach  12  ständiger 
Digestion  in  Wasser  von  30°  R.  löst  die  Intercellularsubstanz  sich 
zum  grössten  Theile  auf,  so  dass  inan  die  Zellen  frei  untersuchen 
kann;  bei  50°  II.  gelingt  die  Auflösung  schon  in  5 Stunden.  Die 
isolirten  Zellen  sind  nicht  mehr  prall  und  glattrandig,  sondern 
mehr  oder  weniger  geschrumpft  und  gefaltet. 

Eine  besondere  selbstständige , isolirt  darstellbare  Membran 
ist  an  den  Zellen  durchaus  nicht  nachweisbar.  Es  gelingt  an  den 
Knorpelzellen  zwar  sehr  schnell,  wie  schon  Lachmann  gezeigt*), 
sie  durch  Wasserentzichung  schrumpfen,  durch  W'iederzuführung 
von  Wasser  aufquellen  zu  lassen.  Man  kann  an  ihnen  mit  Leich- 
tigkeit Fältelungen  der  verschiedensten  Art  hervorbringen , man 
beobachtet  in  ihnen  Molecularbewegung  u.s.f.  Allein  Brücke**) 
folgend,  halte  ich  alle  diese  Beweise  dafür,  dass  die  Zelle  ein 
Bläschen  sei,  mit  fester  selbstständiger  Wand,  mit  flüssigem  In- 
halte, für  trügerisch.  Es  ist  mir  nie  gelungen,  ein  isolirtes  Häut- 
chen als  Grenzmembran  der  Knorpelzelle  von  dem  Inhalte  der- 
selben abzuheben  oder  irgendwie  zu  trennen. 

In  dem  Zellinhalte  fällt  zunächst  der  grosse  helle 
Kern  auf,  der  sein  Kernkörperchen  nie  vermissen  lässt***). 
Beim  Absterben  der  frischen  Zellen  sicht  man  meistentheils  den 
Kern  schrumpfen,  zackig  werden,  seine  Durchsichtigkeit  ein- 
büssen , ein  stark  glänzendes  Aussehen  annehmen.  Sehr  oft  tritt 
dann  zwischen  der  äussem  Grenze  des  Kernes  und  seiner  stark 
lichtbrechenden  Hauptmasse  ein  wasserheller,  rundlicher  Raum, 
wie  eine  Vacuole,  auf.  Die  Substanz  des  Kernes  ist  mithin  aus 
Massen  verschiedner  Dichte  zusammengesetzt,  die  sich  unter 
Umständen  von  einander  trennen.  Sehr  leicht  findet  diese  Son- 
derung bei  Behandlung  der  Zellen  mit  starken  Induetionsströ- 
meu  statt. 

*)  MÜLLER’s  Archiv.  1857. 

**)  Die  K.  lernen  tarorganismen.  Wiener  Sitzungsber.  XL1V. 

•**)  In  den  Kopfknorpeln  von  Froschlarven , die  in  der  Gefangenschaft  in 
reinem  Wasser  verhungert  waren , hatte  der  Kern  ein  andres  Aussehn.  Er 
war  hier  ebenfalls  rund,  aber  sehr  viel  kleiner , sah  homogen,  stark  lichtbre- 
chend und  gelblich  glänzend  aus. 
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Ausser  dem  Kerne  finden  sich  in  dem  Inhalte  der  Zeilen 
noch  feine  Körnchen,  und  zwar  meist  doppelter  Art.  Die 
einen,  an  der  Grenze  des  Sichtbaren  stehend,  sind  sparsam  durch 
die  Zelle  zerstreut  und  stellen  kleine  Moleeule  dar,  feinsten  Pig- 
mentmolekeln  ähnlich,  die  grösseren  sind  mehr  glänzend.  Die 
zweite  Art  von  Körnchen  kömmt  nicht  in  jeder  Zelle  vor.  Wo 
man  sie  bemerkt,  findet  man  sie  meist  zu  2 — 3 in  einer  Zelle. 
Sie  sind  den  Kernkörperchen  an  Umfang  und  Aussehen  ähnlich 
und  halten  sich  gern  in  der  Nähe  des  Kernes  auf.  Diese  bei- 
derlei Körnchen  sind , entweder  alle  in  einer  Zelle  oder  doch  ein 
Theil,  in  fortwährender  zitternder  Bewegung  begriffen.  Sie  be- 
schreiben unregelmässige  Bahnen , ihre  Oscillationsamplituden 
sind  sehr  klein.  Die  Körnchen  der  zweiten  Art  treiben  nicht 
selten  mit  dem  Zellenkerne  ihr  Spiel : sie  schwimmen  an  ihn  heran 
und  wüeder  zurück,  oft  hinter  einander;  dann  gleiten  sie  wohl 
an  der  Aussenfläche  des  Kernes  um  diesen  herum,  ein  Achtel  bis 
ein  Viertel  seiner  Peripherie  beschreibend , oft  so  langsam  , dass 
die  Bewegung  auf  dem  Kerne  nur  mittelst  eines  Ocularmikro- 
ineters  oder  eines  Fadenoculars  deutlich  zu  verfolgen  war.  Ja,  in 
einzelnen,  freilich  sehr  seltenen  Fällen  (ich  habe  in  meinem  Tage- 
buche deren  nur  einen  notirt)  sah  ich  mit  der  grössten  Bestimmt- 
heit den  Kern  selbst  seinen  Ort  ändern,  indem  er  sich  mit  äusser- 
ster  Langsamkeit  an  der  Wand  der  Zelle  verschob,  aber  nur  etwa 
ein  Achtel  bis  ein  Sechstel  des  Zellenumfanges  zurücklegte , um 
dann  unbeweglich  liegen  zu  bleiben.  — 

Auf  sehr  überraschende  Weise  verändern  sich  die  embryona- 
len Knorpelzellen  unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Ströme. 

Man  wähle  für  die  folgenden  Beobachtungen  einen  recht 
feinen*)  Durchschnitt  eines  Kopfknorpels  und  suche  sich  eine 
Zelle  aus,  deren  äussere  Contouren  recht  glatt  und  scharf  hervor- 
treten. Zur  Erzeugung  hinreichend  starker  Inductionsströme 

*)  Ich  fertige  Durchschnitte  von  ausserordentlicher  Feinheit  an,  indem 
ich  ein  mit  Staarnadeln  frei  prftparirtes  Stückchen  eineä  Kopfknorpels  zwi- 
schen zwei  Hollundermarkplatten  klemme  (am  bequemsten  in  einem  kleinen 
Handschraubstocke)  und  dann  mit  einem  haarscharfen  Rasirmesser  Hollun- 
dermark  und  Knorpel  gleichzeitig  durchschneide.  Die  Vorzüge  des  ersteren 
Materials  vor  Kork  sind  nicht  genug  zu  rühmen. 
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benutzte  ich  einen  Magnetelektromotor  der  gewöhnlichen  Art  von 
Siemens  und  Halske  ; die  Bollen  waren  ganz  über  einander  ge- 
schoben; in  den  primären  Kreis  mussten  mindestens  4 kleine 
GROVE’sche  Elemente  eingeschaltet  werden , um  die  gleich  zu 
beschreibenden  Wirkungen  zu  erzielen. 

Bei  dem  Durchgänge  der  Inductionsströme  beobachtet  man 
zunächst,  dass  die  kreisrunde  Grenzeontour  der  Zelle,  welche  im 
natürlichen  Zustande  der  Kapsel  dicht  aniiegt,  sich  nach  dem 
Innern  hin  einbiegt,  entweder  zuerst  nur  au  einer  Stelle  oder  an 
mehreren  Stellen  des  Umfanges  gleichzeitig.  Der  Beginn  dieser 
Form  Veränderung  lässt  mitunter  längere  Zeit  auf  sich  warten, 
einmal  angefangen,  schreitet  die  Veränderung  ohne  Unter- 
brechung weiter  fort.  Die  nach  aussen  hin  concave  Einbiegung 
zeigt  mitunter  mit  merkwürdiger  Regelmässigkeit  die  Form  eines 
Abschnittes  der  Peripherie  eines  Kreises,  welcher  durch  denjeni- 
gen Theil  der  Innenfläche  der  Kapsel,  an  welchem  der  eingebo- 
gene Theil  der  Zellencontour  ursprünglich  anlag,  vervollständigt 
wird.  Es  macht  ganz  den  Eindruck,  als  ob  zwischen  Kapsel  und 
Zelle  ein  runder  Tropfen  einer  hellen  Flüssigkeit  sich  ansammelt, 
der  die  Zelle  von  ihrer  resistenteren  Umgebung  um  so  mehr  ab- 
drängt und  auf  einen  um  so  kleineren  Theil  der  von  ihr  ursprüng- 
lich eingenommenen  Höhle  beschränkt,  je  mehr  er  sich  vergrössert. 
Eine  so  regelmässige  Gestaltung  sieht  man  aber  keineswegs 
immer.  Häufig  faltet  sich  die  äussere  Grenze  der  Zelle  an  meh- 
reren Stellen  gleichzeitig  und  mit  weniger  regelmässiger  Form 
nach  innen  ein  und  hebt  sich  also  an  mehreren  Stellen  von  der 
Kapsel  ab.  Diejenigen  Partieen  der  Zelle,  welche  mit  der  Kapsel 
in  Berührung  bleiben,  ziehen  sich  allmählich,  während  die  abge- 
lösten Theile  mehr  und  mehr  schrumpfen , zu  langen  dünnen 
Fortsätzen  aus,  die  schliesslich  sich  ebenfalls  von  der  Kapsel 
trennen.  Dann  liegt  die  Zelle  als  geschrumpftes,  vielfach  gefal- 
tetes Körperchen  mitten  in  ihrer  Höhle  oder  gar  nicht  selten  an 
einer  Seite  der  Höhlenwand  (Vgl.  Fig.  III,  ein  Stück  eines  Kopf- 
knorpels  der  Froschlarve,  mit  elektrischen  Strömen  behandelt). 

Bei  dieser  Form-  und  Voluinveränderung  der  Zelle  dauert 
die  Molecularbewcgung  im  Innern  derselben  anfänglich  noch  fort. 


Digitized  by  Google 


9 


Erst  bei  ziemlich  weit  gediehener  Schrumpfung  hört  sie  auf, 
häufig  nicht  in  der  ganzen  Zelle  gleichzeitig,  sondern  in  den  am 
meisten  geschrumpften  Partieon  zuerst,  während  sie  in  andern 
noch  beobachtet  wird.  Niemals  habe  ich  durch  elektrische  Ströme 
die  Molekeltänze  aufhalten  können,  ohne  dass  die  Zelle  vorher 
mehr  oder  minder  geschrumpft  wäre*}. 

Damit  sind  aber  die  Veränderungen  des  Zellenleibes  noch 
nicht  erschöpft.  Sehr  häufig  treten  innerhalb  der  feinkörnigen, 
trübe  gewordenen  Inhaltsmasse  kleinere  oder  grössere  runde,  sehr 
helle  Tropfen  auf,  welche  übrigens  auch  aus  der  Zelle  austreten 
können  (Vgl.  Fig.  III). 

Alle  diese  beschriebenen  Veränderungen,  die  Formverände- 
rung, die  Sistirung  der  Molecularbewegung , die  Tropfenbildung 
u.  s.  f.  gehen  mit  solcher  Langsamkeit  unter  den  Augen  des 
Beobachters  vor  sich , dass  man  sie  bequem  verfolgen  kann. 

Endlich  hätte  ich  noch  hervorzuheben , dass  verschiedene 
Zellen,  an  denen  man  im  frischen  Zustande  durchaus  keine 
Unterschiede  ihres  Laues  zu  entdecken  im  Stande  ist , eine  sehr 
verschiedne  Empfindlichkeit  gegen  die  Inductionsströme  auf- 
weisen. Die  einen  verändern  sich  schon  bei  schwächeren,  die 
andern  erst  bei  stärkeren  Strömen.  Dies  gilt  auch  von  solchen 
Zellen,  die  unmittelbar  benachbart  sind.  Für  einzelne  Zellen 
konnte  ich  die  zureichende  Stromstärke  bei  Einschaltung  von 
5 Elementen  (Grove)  in  den  primären  Kreis  noch  nicht  er- 
reichen. — 

Ich  halte  es  für  zweckmässig,  schon  hier  zu  erwähnen,  dass 
auch  beim  erwachsenen  Frosche  die  Zellen  des  hyalinen  Knor- 
pels, in  denen  nur  ausnahmsweise  Molecularbewegung  vorkommt, 
unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Ströme  ähnliche  Bewegungser- 
scheinungen zeigen,  wie  bei  den  Larven.  Sehr  geeignet  zur  Be- 
obachtung sind  Schnitte  aus  dem  Knorpeliiberzuge  des  Ober- 
schenkelkopfes. Die  Knorpelzellen  sind  im  Normalzustände  prall, 
glatt  contourirt,  sie  liegen  der  Kapsel  dicht  an.  Ihr  Inhalt  ist 
hell,  matt  körnig.  Inductionsströme  bewirken  eine  langsame 

*)  Brücke  sah  in  manchen  Speichelkörperchen  die  Molecularbewegung 
aufhören,  während  sie  ihre  runde  Contour  behielten. 
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Schrumpfung.  (Vgl.  Fig.  IV,  Schnitt  aus  dem  Oberschenkel- 
kopf-Knorpel des  erwachsenen  Frosches,  in  verdünntem  Hühner- 
ei weiss  beobachtet,  mit  starken  Inductionsströmen  behandelt). 
Beobachtet  man  recht  genau  und  recht  wiederholt,  so  überzeugt 
man  sich  davon,  dass  die  Formveränderung  nicht  die  erste  durch 
die  elektrischen  Ströme  herbeigeführte  Wirkung  an  den  Zellen 
ist.  Bevor  sich  die  Zelle  von  der  Innenfläche  ihrer  Kapsel  zurück- 
zuziehen beginnt,  tritt  im  Innern  derselben  eine  Trübung  ein. 
Starke  Vergrösserungen  (Hartnack’s  Immersionssystem)  lehren, 
dass  diese  Trübung  auf  einer  nicht  zu  feinkörnigen  Gerinnung 
beruht:  zahlreiche  dunkle  Molecule  durchsetzen  die  Masse  der 
Zelle.  Bei  sehr  starken  Strömen  treten  diese  Molecule  so  schnell 
auf,  dass  sich  über  die  Zelle  ganz  plötzlich  ein  trüber  Schatten 
zu  ergiessen  scheint.  Erst  nachdrtn  diese  Gerinnung  geschehen, 
gewahrt  man  die  nunmehr  weiter  und  weiter  fortschreitende 
Gestaltveränderung.  Nachdem  die  Zelle  sich  zusammengezogen, 
treten  in  derselben  kleinere  und  grössere  helle  Tropfen  häufig  in 
überaus  grosser  Anzahl  auf;  sie  liegen  oft  so  dicht,  dass  das 
körnige  Protoplasma  zwischen  ihnen  nur  ein  Netz  schmaler  Fäden 
bildet,  dessen  Maschen  eben  von  jenen  Tropfen  ausgefüllt 
werden.  — 

Man  sieht,  dass  das  Verhalten  der  Knorpelzellen  gegen 
elektrische  Ströme  doch  wesentlich  anders  sich  herausstellt,  als 
das  der  Speichelkörperchen  nach  den  Beobachtungen  von  Brücke, 
dessen  mit  so  grosser  Genauigkeit  gegebene  Beschreibung  eine 
Vergleichung  beider  Phänomene  ermöglicht.  Die  Speichelkörper  - 
chen  platzen  mit  einem  plötzlichen  Ruck , ohne  vorgängige  An- 
schwellung, indem  ein  Theil  ihrer  Körnermasse  frei  heraus- 
schiesst,  und  lassen  nur  die  Kerne  mit  einem  unregelmässigen 
Kömerhäufchen  zurück,  — oder  sie  verändern  ihre  Form  gar 
nicht,  sondern  stellen  nur  ihre  Molecularbewegungen  ein.  Die 
Knorpelzellen  ziehen  sich  langsam  zusammen,  unter  der  mannich- 
fachsten  Form  von  Einkerbungen  ihres  Randes,  die  der  Beobach- 
ter vor  seinen  Augen  entstehen  sieht ; sie  lassen  in  ihrer  Sub- 
stanz eine  Scheidung  vor  sich  gehen  zwischen  flüssigeren  Theilen, 
die  in  Form  runder  Tropfen  auftreten , und  festeren,  die  sich  als 
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körnige  Masse  darstellen,  die  Tropfen  einschliessend  und  zwischen 
ihnen  hinziehend.  Gleichzeitig  erlischt  das  Schauspiel  des  mole- 
culären  Getümmels.  — 

Handelt  es  sich  bei  dieser  ganzen  Erscheinungsreihe  an  den 
Knorpelzellen  nun  um  Contractilitätsphänomene  ? Eine  Frage, 
die  um  so  berechtigter  ist,  als  ja  die  Zahl  der  contractilen  Zellen 
täglich  mehr  und  mehr  steigt.  Die  Entscheidung  ist  nicht  leicht ; 
doch  drängen  mich  die  Beobachtungen,  den  Knorpelzellen  eine 
wirkliche  Contractilität  nicht  zuzuschreiben,  vielmehr  die  durch 
die  Elektricität  herbeigeführte  Gestaltveränderung  auf  andre 
Weise  zu  erklären. 

Es  ist  charakteristisch  für  contractile  Gebilde,  dass  in  ihnen 
Zustände  und  Formen  der  Thätigkeit  abwechseln  mit  Zuständen 
und  Formen  der  Ruhe.  Viele  contractile  Gebilde  können  wir 
durch  äussere  Einwirkungen,  die  sog.  Reize,  aus  der  Ruhe  in 
die  Thätigkeit  überführen , welche  wieder  auf  hört  und  der  Ruhe 
Platz  macht,  wenn  die  Reize  aufgehört  haben,  entweder  sogleich 
oder  doch  nach  einiger  Zeit.  Das  gilt  nicht  blos  von  denjenigen 
contractilen  Organen , welche  die  höchste  Complication  ihres 
Baues  und  ihrer  Verrichtung  aufweisen,  den  Muskeln,  sondern 
auch  von  andern,  z.  B.  den  strahligen  Pigmentzellen  des  Frosches, 
welche  bei  Einwirkung  elektrischer  Ströme  ihre  Fortsätze  ein- 
ziehen, um  sie  später  wieder  hervor  zu  strecken.  — 

Wenn  man  der  Knorpelzelle  Contractilität  zuschreiben  wollte, 
müsste  man  nachweisen,  dass  sie  zwei  Formen  besitzt,  als  Aus- 
druck für  zwei  verschiedene  innere  Zustände,  den  der  Thätigkeit 
und  den  der  Ruhe.  Nun  sieht  man  dieselbe  freilich  unter  dem 
Einflüsse  des  Magnetelektromotors  sich  von  der  Wand  der  Höhle, 
in  welcher  sie  liegt,  ablösen,  man  sieht  ihre  Grenzcontourcn  sich 
ändern,  man  beobachtet,  dass  sie  aus  einer  rundlichen  Form  in 
eine  gezackte  übergeht;  — aber  man  sieht  niemals,  dass  diese 
einmal  eingeleiteten  Veränderungen  wieder  rückgängig  werden, 
wenn  der  Reiz  unterbrochen  worden  ist.  Einmal  zusammenge- 
zogen, (wenn  dieser  Ausdruck  überhaupt  noch  passend  ist),  bleibt 
die  Zelle  in  diesem  Zustande  für  immer,  sie  kehrt  niemals  in  die 
Form  zurück,  welche  sie  vor  Einwirkung  der  elektrischen  Ströme 
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besass.  Darf  man  unter  diesen  Umständen  wohl  noch  sagen,  dass 
die  Herstellung  der  zackigen  Form  unter  dem  Einflüsse  der 
elektrischen  Ströme,  Folge  einer  durch  diese  erweckten  Thätig- 
keit  sei , welche  zu  den  Lebenseigenschaften  der  Zelle  in  einem 
solchen  Verhältnisse  steht,  wie  die  Verkürzungsfähigkeit  zu  den 
Lebenseigenschaften  der  Muskelzelle? 

Die  Antwort  dürfte  kaum  zweifelhaft  sein.  Sie  wird  erleich- 
tert durch  die  Beobachtung  pflanzlicher  Zellen.  Bei  vielen  pflanz- 
lichen Zellen  löst  sich  der  Primordialschlauch  unter  dem  Einflüsse 
starker  elektrischer  Ströme  von  der  Cellulosemembran  ab  und 
schrumpft  zusammen.  Genau  dasselbe  geschieht  aber  auch  in  den 
meisten  Fällen , wenn  man  die  Pflanzenzelle  auf  irgend  eine  be- 
liebige andre  Weise  tödtet.  Der  Tod  der  Pflanzenzelle  wird 
meistentheils  durch  das  Schrumpfen  ihres  Primordialschlauches 
(der  eigentlichen  Zelle)  angezeigt. 

Meiner  Ansicht  nach  verhält  es  sich  ganz  ähnlich  mit  der 
Knorpelzelle.  Wenn  sie  abstirbt,  treten  in  ihr,  gleichviel  auf  wel- 
che Weise  der  Tod  herbeigeführt  wird,  sehr  oft  innere  Veränderun- 
gen ein,  ganz  entsprechend  denjenigen,  die  ich  so  eben  als  Fol- 
gen der  Einwirkung  elektrischer  Ströme  geschildert  habe.  Ein 
Knorpelschnittchen,  das  längere  Zeit  in  destillirtem  Wasser  weilt, 
zeigt  im  Laufeder  Zeit  dieselben  Erscheinungen,  die  man  an  einem 
in  Eiweiss  beobachteten  Stückchen  durch  Behandlung  mit  elek- 
trischen Strömen  ganz  plötzlich  hervorrufen  kann.  Schrumpfung, 
Vacuolen-  (oder Tropfen-)  Bildung  im  Innern,  Sistirungder  Mole- 
cularbewegung : lauter  Veränderungen,  welche  auf  einen  tief  ein- 
greifenden Zersetzungsprocess  im  Innern  der  Zelle  deuten. 

Analogieen  zu  den  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  finden 
sich  in  der  niedern  Thierwelt.  Viele  Infusorien  bekommen  bei 
ihrem  Tode  Einschnürungen , aus  ihrem  Körper  treten  helle 
Tropfen  aus,  sie  schrumpfen  zusammen,  indem  sie  platzen.  Wenn 
man  gewisse  Infusorien  durch  die  Ströme  des  Magnetelektromo- 
tors tödtet,  scheinen  sie  sich  bis  zum  Zerplatzen  zu  contrahiren. 
Die  hier  auftretenden  Stricturen  des  Körpers  sind  aber  nicht 
den  activen  Muskelcontractionen  vergleichbar;  sie  sind  lediglich 
Symptome  des  Todes  der  Thiere,  welcher  mit  einer  tief  greifen- 


Digitized  by  Google 


13 


den  Aenderung  des  Gefüges  und  Aggregatzustandes  ihres  Leibes 
einhergeht.  Ganz  ähnliche  Leichenveränderungen  habe  ich  durch 
die  Güte  meines  Freundes  Prof.  Ff.rd.  Cohn  an  einer  Hydra  zu 
beobachten  Gelegenheit  gehabt,  welche  durch  die  Schläge  des 
Magnetelektromotors  vom  Leben  zum  Tode  gebracht  wurde. 

Die  scheinbare  Zusammenziehung  der  Knorpelzpllen  also 
unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Ströme  beruht  meiner  Ansicht 
nach  nur  auf  chemischen  Zersetzungen  im  Innern  derselben, 
welche  den  Tod  herbeiführen. 

Bei  der  Untersuchung  von  Zellen  auf  contractile  Eigenschaf- 
ten wird  man  in  Zukunft  sehr  vorsichtig  sein  müssen.  Man  wird 
zu  unterscheiden  haben,  ob  die  durch  elektrische  Erregung  her- 
beigefübrte  Formveränderung  eine  dauernde  oder  eine  mit  dem 
Reize  vorübergehende  ist.  Im  letzteren  Falle  liegt  die  Berechtigung 
zur  Annahme  wirklicher  Contraktilität  vor  — welche  natürlich 
übrigens  auch  vorhanden  sein  kann,  wo  elektrische  Reizung  keine 
Formveränderung  ergiebt,  denn  es  ist  durchaus  nicht  gesagt,  dass 
die  Elektricität  für  alle  contractilen  Gebilde  Reiz  sein  müsse  — ; 
im  ersteren  Falle  darf  auf  Contraetilität  keineswegs  ohne  Weiteres 
geschlossen  werden.  — 

Ich  komme  zu  einer  andern  Frage,  die  neuerdings  durch 
Drücke  angeregt  worden  ist.  Weshalb  steht  in  den  Knorpel- 
zellen , nachdem  sie  geschrumpft  sind , die  Molecularbewegung 
still?  Und  was  treibt  die  Molekeln  in  der  lebenden  Zelle  zu  ihrer 
.Bewegung  an? 

Bevor  ich  Brücke’s  Untersuchungen  über  die  Molecularbc- 
wpgung  im  Innern  thierischer Zellen  kennen  gelernt,  sah  ich  das 
Schwärmen  der  Molecule  in  den  Knorpelzellen  für  gleichbedeu- 
tend mit  der  Bewegung  freier , in  Flüssigkeiten  suspendirter 
Körnchen  an.  Den  Grund  derSistirung  der  Bewegung  nach  dem 
Tode  der  Zelle  hielt  ich  für  einen  sehr  einfachen.  Nachdem  sich 
beim  Absterben  im  Innern  der  Zelle  flüssige  Theile  unter  der 
Form  jener  hellen  runden  Tröpfchen  von  festeren  Theilen  geschie- 
den haben,  nehmen,  so  dachte  ich  mir,  die  letzteren  eine  zu 
grosse  Dichte  an,  um  den  feinen  Moleculen,  welche  sie  ein- 
schliessen,  noch  ferner  ihren  taumelnden  Tanz  zu  gestatten.  Für 
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diese  Deutung  und  gegen  die  Annahme  besonderer,  nur  der  leben- 
den Zelle  angehöriger  Triebkräfte  für  die  Molecule  sprach  mir 
besonders  die  Beobachtung,  dass  auch  in  Knorpeln  von  bereits 
gefaulten  Froscblarven,  deren  Körper  von  den  reichsten  Pilzve- 
getationen bedeckt  war,  die  Molecule  noch  flottirten.  Sehr  häufig 
lag  in  einer  Zelle  ein  Theil  der  Molecule  still,  durch  ein  Gerinn- 
sel zu  einem  Häufchen  zusammengeballt,  während  andre  in  der- 
selben Zelle  noch  gerade  so  munter  umherschwärmten,  wie  im 
frischen  Knorpel. 

Vorsichtig  geworden  durch  die  Mittheilungen  Brücke’s  und 
namentlich  auch  durch  eigene  Beobachtungen  an  pflanzlichen 
Zellen , die  ich  anderorts  mittheilen  werde,  möchte  ich  jetzt  aus 
jenen  Wahrnehmungen  nur  schliessen,  dass  in  thierischen  Zellen, 
wie  in  den  Knorpelzellen  die  als  BRowN’sche  Molecularbcwegung 
bezeichnete  Bewegung  Vorkommen  kann  , aber  nicht  die  weiter- 
gehende Folgerung  ziehen,  dass  jede  Molecularbewegung  im 
Innern  der  Zellen  auch  die  BROWN’sehe  sei.  In  den  Pflanzen- 
zellen wenigstens  treten,  wie  es  mir  scheint,  Bewegungen  kleiner 
körperlicher  Elemente  auf,  welche  von  den  Lebenseigensehaflten 
des  Protoplasma’s  abhängen. 

Dio  Theilung  der  Zellen. 

Man  kann  keine  schönere  Gelegenheit  haben,  dieTheilungs- 
vorgänge  der  Knorpelzellen  zu  erforschen,  als  die  in  dem  Knor-, 
pel  von  Froschlarven  gebotene.  Ich  fühlte  um  so  mehr  Veran- 
lassung, mein  besonderes  Augenmerk  hierauf  zu  richten,  als 
mehrere  unserer  histologischen  Autoritäten,  wie  Kölliker  und 
Frey,  ausdrücklich  hervorheben,  dass  die  einzelnen  Stadien  des 
Theiluugsprocesses  bei  den  Knorpelzellen  noch  nicht  hinreichend 
bekannt  seien. 

Es  ist  mir  unzweifelhaft  geworden,  dass  die  succcssiven 
Theilungsstadien , welche  Köi.liker  und  Frey*)  abbilden,  zum 
Theile  nicht  direeten  Beobachtungen  entnommen , sondern  sche- 

*)  Köllikf.r,  Handb.  d.  Gewebelehre.  3.  Aufl.  S.  22.  Fig.  5.  Frev, 
Histologie.  S.  135.  Fig.  75. 
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matisch  nach  den  im  Schwange  begriffenen  Vorstellungen  der 
Schule  entworfen  sind.  Fkey  z.  B.  lässt  zuerst  das  Kernkörper- 
chen sich  verdoppeln,  dann  den  Kern  sich  einfalten,  so  dass  er 
Biscuitform  annimmt,  um  später  in  Folge  von  Durchschnürung 
in  zwei  Kerne  zu  zerfallen.  Hierauf  wiederholt  sich  der  Einfal- 
tungs-  und  Durchschuürungsprocess  an  der  Zellmembran , wo- 
durch die  Zelltheilung  vollendet  wird.  — 

Die  wirklich  zur  Beobachtung  gelangenden  Stadien  des 
Theilungsprocesses  sind  folgende: 

1)  Duplicität  des  Kernes  Zellen  mit  zwei  Kernen  sind  ausser- 
ordentlich häufig.  Uin  so  mehr  musste  es  mich  Wunder  nehmen, 
dass  ich  , so  lange  ich  die  Zellen  frisch  und  unverändert  vor  mir 
hatte,  niemals  den  Kern  in  dem  Theilungsacte  begriffen  vorfand. 
Man  hüte  sich  dabei  nur  vor  Täuschungen.  Sehr  oft  liegen  in 
einer  Zelle  zwei  Kerne  so  nahe  an  einander,  sich  mit  einem 
Theile  ihrer  Peripherie  deckend,  dass  man  beiin  ersten  Anblicke 
einen  biseuitförmigen  Kern  vor  sich  zu  haben  glaubt.  Genaue 
Einstellung  des  Mikroskopes  zeigt  leicht  den  wahren  Sachverhalt. 
Nur  ein  einziges  Mal  unter  Hunderten  von  Fällen,  glaubte  ich 
einen  durch  Einschnürung  zurTheilung  sich  anschickenden  Kern 
gesehen  zu  haben.  Ich  lege  aber  auf  diesen  Fall  um  so  weniger 
Gewicht,  als  das  Bild  hier  durchaus  kein  klares  war. 

Was  soll  man  von  dem  Fehlen  der  Zwischenstufe  zwischen 
den  einkernigen  und  zweikernigen  Zellen  halten?  Soll  man  an- 
nehmen, dass  der  ursprüngliche  Kern  sich  auflöst  und  an  seiner 
Stelle  zwei  neue  »endogen«  entstehen?  Aber  dann  müsste  man 
doch  wohl  ab  und  zu  Zellen  ohne  Kerne  finden  ; man  beobachtet 
sie  niemals.  Ich  muss  hiernach  bekennen,  dass  der  Vorgang  der 
Entstehung  zweier  Kerne  in  den  Zellen  des  embryonalen  Kuor- 
P'  ls  mir  durchaus  unklar  geblieben  ist.  Wenn  nach  Analogie 
andrer  wohl  constatirter  Fälle  ein  Theilungsprocess  angenom- 
men werden  darf,  so  wird  derselbe  hier  nicht  ein  langsamer  Ve- 
getationsprocess , sondern  ein  sehr  schnell  verlaufender  Process 
sein , so  dass  man  ihn  nicht  in  seinem  Werden,  sondern  nur  in 
seinen  Resultaten  zu  beobachten  Gelegenheit  findet,  — eine  Vcr- 
muthuug,  die  vielleicht  in  der  Beobachtung  von  Pflüger  eine 
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Stütze  findet,  nach  welcher  die  Eizellen  junger  Säugethiere  sich 
mit  grosser  Schnelligkeit  theilen. 

2)  Auftreten  einer  Scheidewand  im  Innern  der  Zelle.  — 
Man  sieht  die  Scheidewand  zuerst  als  einfache,  iiusserst  feine, 
in  der  Mitte  und  an  den  Enden  gleich  breite  Linie,  die  sich 
mitten  durch  die  Zelle  hiuzieht.  (Vgl.  Fig.  I an  mehreren  Stellen, 
Fig.  Vbeia).  Einfaltungen  der  (hypothetischen  Zellwand;  llnnd- 
begrenzung  der  Zelle,  der  Scheidewandbildung  voraufgehend, 
oder  unvollständige,  in  der  Mitte  durchbrochene  Scheidewände 
habe  ich  nie  beobachtet.  Es  ist  mir  schwer  glaublich,  dass  die 
Scheidewand  sich  durch  Einschnürung  der  Zelle  bildet;  denn 
eine  derartige,  von  der  Peripherie  der  Zelle  nach  deren  Innerem 
sich  einsenkende  Falte  müsste  an  ihrer  Basis  breiter  sein  , als 
an  ihrer  Spitze.  Die  Scheidewand  zeigt  sich  aber  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  in  ihrer  Projection  als  eine  an  den  Enden  durch- 
aus einfache , schmale  Linie.  Eine  Duplicität  der  Scheidewand 
lässt  sich  anfangs  nicht  nachweisen.  .Mir  ist  am  wahrscheinlich- 
sten , dass  sie  durch  eine  in  einer  Ebene  vor  sich  gehende  Diffe- 
renzirung  des  Protoplasma’s  entsteht.  Sehr  gewöhnlich  liegt  der 
Scheidewand  jederseits  ein  Kern  dicht  an,  entweder  beide  Kerne 
in  gleicher  oder  in  verschiedncr  Höhe. 

Sobald  die  Scheidewand  ein  wenig  stärker  geworden  , sieht 
man  sie  an  ihren  rechtwinklig  auf  der  Begrenzung  der  Zelle  ste- 
henden Enden  in  zwei  Contouren  divergiren  (S.  Fig.  V an  den 
beiden  oberhalb  a gelegnen  Zellen ;.  Um  diese  Zeit  ist  die  Schei- 
dewand bereits  in  ihrer  ganzen  Länge  nachweisbar  doppelt. 
Wenn  man  nämlich  auf  derartige  Zellen  starke  Inductionsströme 
wirken  lässt,  schrumpfen  die  beiden  in  der  Entstehung  begriffe- 
nen oder  eigentlich  schon  vorhandenen  jungen  Zellen  auf  die 
früher  geschilderte  Weise  und  die  Scheidewand  weicht  nicht  sel- 
ten in  zwei  sich  von  einander  abhebende  Blätter  aus  einander.  — 

Durch  mehrfache  Wiederholung  des  Theilungsvorganges 
werden  kleinere  oder  grössere  Gruppen  von  Zellen  gebildet,  die 
sich  aus  Tochter-,  Mutter-,  Grossmutterzellen  u.s.  f.  zusammen- 
setzen. Sie  6ind  so  oft  in  der  Literatur  beschrieben  worden , dass 
ich  eine  Schilderung  derselben  übergehen  darf.  — 
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Die  wirklich  verfolgbaren  Stadien  des  Theilungsprocesses  im 
embryonalen  Knorpel  sind  hiernach  folgende:  t)  Auftreten  dop- 
pelter Kerne.  2)  Entstehung  einer  Scheidewand.  3)  Spaltung  der 
Scheidewand  in  zwei  Blätter.  — Alles  Weitere,  was  sonst  von 
den  Autoren  angeführt  wird,  habe  ich  vermisst. 


Intereellularsubstanz  und  Kapseln. 

Welches  ist  die  morphologische  Bedeutung  der  Intercellu- 
larsubstanz und  der  Knorpelkapsel?  — Eine  Frage,  die  zu  ausser- 
ordentlich vielen  Discussionen  Anlass  gegeben  hat  und  in  deren 
Interesse  hauptsächlich  die  vorliegende  Untersuchung  unternom- 
men wurde. 

Sehen  wir  zunächst- kurz  die  Ansichten  der  Autoren  durch. 

1.  Die  Grundsubstanz  entsteht  als  eine  form- 
lose Ablagerung,  entweder  von  dem  Blutplasma 
oder  von  den  Zellen  aus. 

Eine  Reihe  von  Autoren  geht  nämlich  davon  aus,  dass  die 
ursprüngliche  Anlage  des  Knorpels  nur  aus  Zellen  besteht,  zwi- 
schen welche  später,  sei  es  als  Erguss  aus  den  allgemeinen  Er- 
nährungssäften, sei  es  als  Secret  der  Zellen,  eine  formlose  erhär- 
tende Masse  abgelagert  werde,  — in  welcher  innerhalb  besonde- 
rer Höhlungen  die  Zellen  liegen.  Was  die  Kapsel  betrifft,  so 
läugneu  Einige  dieser  Autoren  — (Reichert*)  und  sein  Schüler 
Bergmann**)  — das  ganze  Gebilde  im  normalen  Hyalinknorpel. 
Der  bekannte  helle  Ring,  welchen  die  nächste  Umgebung  der 
Knorpelzelle  zeigt,  sei  lediglich  optisches  Phänomen,  herrührend 
von  besonderen  Reflexions-  und  llefractionsverhältnissen  an  der 
Wand  der  Höhle,  in  welcher  die  Knorpelzelle  liegt.  Nur  im  alten 
oder  im  erkrankten  Knorpel  könne  durch  nachträgliche  Differen- 
zirung  der  ursprünglich  homogenen  Grundsubstanz  eine  Kapsel 

*)  An  vielen  Stellen  in  seinen  Jahresberichten  in  Müller’s  Archiv,  i.  B. 
Jahrg.  1857.  S.  15. 

**)  Ditquisitione*  microtcopicar  de  cartilaginibu > in  epecie  hyalinis.  Dor- 
pati  1850.  Referat  über  diese  Dissertation  von  REICHF.KT  im  Jahresbericht 
MÜI.LER’s  Archiv  1851.  S.  43. 

lleidetihaio,  Studien.  2.  2 
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entstehen.  Das  Irrthiimliche  dieser  Angaben  werde  ich  weiter 
unten  beleuchten. 

Andre  erkennen  auch  im  normalen  Knorpel  eine  Kapsel  als 
reale  Existenz  an.  Sie  denken  sich  dieselbe  durch  einen  Verdic-h- 
tungs-  oder  überhaupt  durch  einen  Differenzirungsproeess  der 
Grundsubstanz  in  der  nächsten  Umgebung  der  Zelle  entstanden 
(Freund,  Henle,  Aebyu.A.).  Grundsubstanz  und  Kapsel  sind 
ursprünglich  gleicher  Abstammung  und  Zusammensetzung;  letz- 
tere ist  ein  sich  aus  ersterer  aussondernder  Theil.  Aeby  giebt 
umständlicher  an  , wie  er  sich  den  partialen  Verdicht ungsprocess 
der  Grundsubstanz  eingeleitet  denkt*).  Kr  behauptet  zunächst, 
dass  zwischen  der  Knorpelzelle  und  der  sie  einschliessenden 
Grundsubstanz  immer  ein  kleiner  Hohl  raum  bcmerklich  sei, 
der  sich  nach  und  nach  vergrössert,  so  dass  die  Zelle  in  eine 
Höhle  der  Grundsubstanz  frei  eingelagert  erscheine.  Dann  heisst 
es  a.  a.O.  8.  43:  «Um  das  Auftreten  der  Kapsel  und,  was  damit 
»zusammenhängt,  ihre  Natur  zu  erklären,  müssen  wir  vor  Allem 
»festhalten,  dass  sie  nur  in  Verbindung  mit  der  Höhle  auftritt**), 
»dass  sie  fehlt,  wo  auch  diese  nicht  vorhanden  ist  und  später  stets 
»gleichmässig  mit  ihr  sich  entwickelt***) . Es  scheint  mir  deshalb 
»nicht  zulässig,  sie  von  der  Auflagerung  einer  aus  der  Zelle  aus- 
» geschwitzten-  Substanz  auf  die  innere  Höhlenwandung  herzu- 
» leiten,  denn  wenn  schon  directe  Beobachtung  zeigt,  dass  ihre 
»erste  Anlage  in  der  Grundsubstanz  selbst  stattfindet,  so  lässt  sich 
»kaum  begreifen,  wie  dieselbe  Zelle,  während  sie  durch  Ver- 

*)  Ch.  Aeby  : Ueber  die  symphysii  ossinm  pubis  de»  Menschen  nebst 
Beiträgen  zur  Lehre  vom  hyalinen  Knorpel  u.  ».  f.  Henle  und  Pfeufer, 
Ztschr.  für  rat.  Medic.  Dritte  Keihe  tid.  IV.  S.  I. 

**)  Die  »Höhle«  zwischen  der  Zelle  und  der  Kapsel  ist  mir  mehr  als  pro- 
blematisch. Ich  fürchte,  dass  sie  sich  daraus  erklärt,  dass  Aeby,  wie  er  an- 
giebt,  kein  frisches  Material  zur  Untersuchung  hatte,  sondern  nur  Präparate 
aus  doppelt  chromsanrem  Kali.  So  viel  weiss  ich  bestimmt,  dass  bei  frischen 
Hyalinknorpeln  des  Frosches  nicht  die  Spur  eines  Zwischenraumes  zwischen 
der  Zelle  und  der  Kapsel  vorhanden  ist,  dass  aber  nichtsdestoweniger  die 
letztere  sich  ebenso,  wie  bei  Säugethieren , unter  der  bekannten  Form  eines 
hellen  Ringes  in  der  Umgebung  der  Zelle  darstellt. 

*•*)  Es  giebt  Kapseln,  die  ausserordentlich  dick  und  mehrfach  geschichtet 
«ind,  und  welche  die  eigentliche  Zelle  auf  ein  relativ  sehr  kleines  Körperchen 
reducirt  haben. 
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•>  flüssigung  der  sie  umlagernden  Grundsubstanz  eine  Höhlenbil- 
»dung  veranlasst,  zu  gleicher  Zeit  an  der  Stelle  der  verdrängten 
»Masse  die  Ablagerung  eines  dieser  in  jeder  Beziehung  durchaus 
»analogen  Stoffes  vermitteln  sollte.  « Akby  denkt  sich  nun  , um 
diesen  Schwierigkeiten  zu  entgehen,  die  Kapselbildung  so  zu 
Stande  gebracht,  dass  die  Zelle  vermöge  einer  ihr  eigenthümli- 
chen  Schmelzkraft  die  Grutidsubstanz  in  ihrer  nächsten  Nähe 
verflüssigt,  die  geschmolzene  Masse  aber,  statt  resorbirt  zu  .wer- 
den, einfach  aus  der  Nachbarschaft  der  Zelle  zurückgedrängt  und 
in  die  noch  unversehrten  Partieen  der  Grundsubstanz  gleichsam 
eingesehmolzen  wird.  Der  hierdurch  verdichtete  Theil  der  Grund- 
substanz stellt  die  Kapsel  dar. 

Ich  habe  absichtlich  die  AEBY’sche  Auffassungsweise  aus- 
führlicher mitgetheilt,  um  zu  zeigen,  wie  künstliche  Hypothesen 
schliesslich  die  Annahme  hervorruft,  dass  die  Kapsel  eine  Bil- 
dung späterer  Zeit  aus  der  Grundsubstanz  sei.  — 

2)  Die  Grundsubstanz  geht  theilsausdensecun- 
dfiiren  Zellmembranen  hervor  und  wird  zum  andern 
Theile  durch  ein  formloses  Depositum  gebildet, 
das  sich  zwischen  den  Zellen  ablagert.  — 

Eine  zweite  Reihe  von  Forschern  nimmt  an,  dass  die  Knor- 
pelzelle sich  mit  einer  secundären  Membran  umgicbt,  wie  der 
pflanzliche  Primordialschlauch  mit  einerCellulosemembran.  Diese 
Kapsel  wird  bei  der  Zelltheilung  von  jeder  der  neuen  Zellen  ge- 
bildet. Die  Kapseln  der  alten  Zellen,  welche  selbst  in  neue  Zellen 
aufgegangen  6ind , verschmelzen  mit  einander , so  dass  sie  nicht 
mehr  von  einander  trennbar  sind.  So  entsteht  aus  ihnen  — wenig- 
stens bei  den  Batrachiern  nach  Kölliker  — der  grösste  Theil  der 
Grundsubstanz.  Ein  andrer  Theil  der  Grundsubstanz  — bei  den 
Säugethieren  nach  Kölliker  der  überwiegende  — bildet  sich 
unabhängig  von  den  Zellen  durch  Ablagerung  aus  den  allgemei- 
nen Ernährungssäften.  (Kölmker,  Virchow,  Frey  vertreten 
mehr  oder  weniger  die  Grundzüge  dieser  Theorie.) 

3)  Die  ganze  Grundsubstanz  besteht  nur  aus 
den  mit  einander  verschmolzenen,  sehr  verdickten 
Membranen  der  Knorpelzellen. 
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Man  kann  die  Zellgrenzen  durch  Behandlung  eines  Knorpel- 
schnitteliens mit  verdünnter  Schwefelsäure  wieder  herstellen. 
(Fürstenberg)  *) . Diese  eine  Zeit  lang  ganz  vernachlässigten 
und  doch  sehr  wichtigen  Angaben  bestätigt  neuerdings  M. 
Schultze  in  seiner  schon  oben  citirten  Arbeit  »über  Muskel- 
körperchen (i  u.  s.  f. 

4)  Die  Grundsubstanz  bildet  sich  als  Auflage- 
rung auf  die  Innenfläche  der  ftussern  (secundären) 
Zellmembran.  (Remak).  **) 

Die  Embryonalzellen , welche  die  Grundlage  des  Knorpels 
bilden,  sind  nach  diesem  Autor  mit  zwei  Membranen  versehen. 
Nur  die  innere  betheiligt  sich  an  der  Zelltheilung.  Die  Membranen 
der  Tochterzellen  bilden  um  sich  herum  neue  äussere  Membranen. 
Auf  der  Innenfläche  der  Aussenmembrah , zwischen  dieser  und 
der  Innenmembran,  bildet  sich  eine  Ablagerung  von  Knorpel- 
substanz. Dadurch  entsteht  eine  » Knorpclblase«.  Die  verschie- 
denen Zellengenerationen  angehörigen  Knorpelblasen  verschmel- 
zen mit  einander  zu  der  Grundsubstanz , die  Remak  ihrer  Ent- 
stehungsweise wegen  lieber  »Parietalsubstanz«  genannt  wissen 
will.  Vor  der  Verschmelzung  der  Knorpelblasen  schwinden  die 
Zellmembranen,  die  als  erste  Anlagerungsfläche  für  die  Knorpel- 
substanz gedient  haben.  Die  Grundsubstanz  des  Knorpels  ent- 
steht somit  nicht  ausserhalb,  sondern  innerhalb  der  Zellen. 

Remak  beruft  sich  bei  dieser  Darstellung  auf  den  Knorpel 
von  Batrachierlarven , auf  den  Proc.  xiphoideus  des  Kaninchens 
u.  8.  f.  An  dem  ersteren  Orte  habe  ich  nie  etwas  der  obigen  Re- 
schreibung  Entsprechendes  gesehen ; andern  letzteren  findet  man 
Bilder,  welche  zu  der  REMAK’schen  Auffassung  verführen  können. 
Ich  werde  später  auf  dieselben  zurück  zu  kommen  haben. 

5)  Der  neueste  Autor  auf  dem  vorliegenden  Gebiete, 
Brücke***),  äussert  sich  etwa  folgendermassen : Die  äusserste 
Schicht  der  (ursprünglich  membranlosen)  Knorpelzellen  rvandelt 
sich  unter  stetem  Wachsthum  in  die  Knorpelsubstanz  im  engern 

*)  MÜLLER’b  Archiv  1857.  S.  1 u.  flgd. 

**)  Müiaer’s  Archiv  1852.  S.  63  u.  flgd. 

“•)  Die  Elementarorganismen,  S.  393  u.  394. 
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Sinne  um  und  verbindet  sich  dabei  mit  den  gleichen  Schichten 
der  benachbarten  Zellen  in  der  Weise,  dass  sich  die  Grenze  nicht 
mehr  unterscheiden  lässt.  So  entsteht  die  sogenannte  Intercellu- 
larsubstanz.  Ist  der  nicht  metamorphosirtcTheil  des  Zellenleibes 
dann  noch  mit  einer  anders  lichtbrechenden  Schicht,  Kapsel,  • 
umgeben,  so  ist  dies  eine  secundäre  Bildung,  zu  der  entweder 
der  bereits  metamorphosirteoder  der  noch  nicht  metamorphosirte 
Theil  die  Grundlage  geliefert  hatte.  Brücke  hält  das  crstere  für 
wahrscheinlicher.  Er  glaubt,  dass  die  den  nicht  metamorphosir- 
ten  Theil  des  Zellenleibes  umgebende  Schicht  fester  als  das 
Uebrige  wird , so  die  Kapsel  durch  Differenzirung  entsteht  und 
durch  ihren  innem  und  äussern  Umriss  sichtbar  wird. 

In  sehr  ähnlicher  Weise  hatte  sich  schon  früherhin  M. 
Schultze  geäussert*).  »Der  grösste  Theil  der  Intercellularsub- 
» stanzen  entsteht  aus  unigewandelter  Zellsubstanz,  d.  h.  aus 
»Protoplasma,  nicht  als  Secret  oder  äussere  Auflagerung  auf  die 
»Zelle«.  Als  Beispiel  führt  Schultze  den  Knorpel  an.  — 

Welche  Verschiedenheit  der  Ansichten  über  den  Knorpel 
bei  unsern  ersten  histologischen  Autoritäten ! Der  Eine  schreibt 
den  primären  Knorpelzellen  zwei  Membranen  zu,  der  Andre  findet 
sie  membranlos;  der  Eine  lässt  die  Kapsel  sich  aus  der  Grund- 
substanz durch  Differenzirung  hervorbilden,  der  Andre  umge- 
kehrt die  Grundsubstanz  sich  durch  Verwachsung  aus  den  Kap- 
seln zusnmmensctzen  ; für  den  Einen  ist  die  Grundsubstanz  Aus- 
scheidung der  Zelle,  für  den  Andern  Auflagerung  auf  die  Innen- 
fläche ihrer  Aussenmembran  , für  den  Dritten  modificirter  Theil 
des  Zellkörpers  seihst  ! 

Und  doch  handelt  es  sich  hier  sehr  viel  mehr  um  eine  Ver- 
schiedenheit der  Deutungen , als  der  Beobachtungen.  Deshalb 
mag  der  Versuch  gestattet  sein  , die  Differenzen  durch  eigne  Un- 
tersuchung auszugleichen.  — 

Auf  den  frühesten  von  mir  beobachteten  Entwicklungsstufen 
bestanden  die  Kopfknorpel  aus  scheinbar  unmittelbar  an  einan- 
der grenzenden,  sich  gegenseitig  abplattenden  polygonalen  Zellen 

*)  Ucber  Muskelkörperchen  u.  s.  f.  a.  a.  O.  S.  12. 
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(Vgl.  Fig.  I).  Bringt  man  diese  Zellen  auf  irgend  eine  Weise 
zur  Schrumpfung,  so  sieht  man,  dass  zwischen  ihnen  sich  dQnne 
Streifen  einer  glänzenden  Substanz  befinden,  über  deren  Bau  man 
für’s  Erste  ihrer  geringen  Breite  wegen  nicht  recht  in’s  Klare 
' kommt  (Vgl.  Fig.  II).  Bald  aber  werden  diese  Streifen  dick 
genug,  um  namentlich  bei  stärkerer  Vergrösserung  ihre  Structur 
erkefinen  zu  lassen.  Man  sieht  dann , dass  jede  Zelle  von  einem 
besondem  ihr  angehörigen  Ringe  jener  glänzenden  Substanz  um- 
geben ist.  Die  Ringe  der  Nachbarzellen  sind  da,  wo  zwei  Zellen 
in  grösserer  Ausdehnung  an  einander  grenzen , mit  einander  ver- 
wachsen, häufig  genug  aber,  wenn  schon,  namentlich  bei  ältern 
Zellen  nicht  immer,  sind  noch  ihre  Trennungslinien  zu  erkennen. 
Wo  drei  oder  vier  Zellen,  eine  Ecke  bildend,  zusammenstossen, 
sind  die  Begrenzungslinien  der  ihnen  zugehörigen  Ringe  viel 
länger  sichtbar.  Zwischen  den  an  einander  grenzenden  Con touren 
bleibt  ein  kleiner,  drei-  oder  vierseitiger  Raum,  von -einer  hellen 
Substanz  ausgefüllt.  Es  scheint  hier  beim  ersten  Anblicke  eigent- 
liche » Intercellularsubstanz « als  Ausfüllungsniasse  der  Lücken 
vorhanden  zu  sein,  d.  h.  solche  Substanz,  welche  nicht  zu  einer 
Zelle  gehörig  ist.  Allein  genauere  Ueberlegung  lehrt,  dass  es 
sieh  hier  um  eine  Zelle  handelt,  die  überoder  unter  der  Ebene 
des  Schnittes  lag  und  von  deren  Umhüllungsring  nur  ein  kleiner 
Theil , der  sich  in  die  drei-  resp.  viereckige  Lücke  eindrängte, 
abgeschnitten  wurde. 

Was  stellen  nun  diese  Ringe  dar?  Ein  jeder  ist  zunächst 
offenbar  der  (wirkliche  oder  optische)  Durchschnitt  einer  die 
ganze  Zelle  umgebenden  und  mit  ihr  ungefähr  conformen  Schale, 
welche  die  Zelle  einschliesst , wie  die  Schale  die  Nuss  oder  das 
Fleisch  der  Kirsche  ihren  Kern.  Eine  neugebildete,  eben  durch 
Theilung  entstandene  Zelle  besitzt  diese  Hülle  nicht;  sie  tritt  an 
den  Zellen  erst  einige  Zeit  nach  ihrer  Entstehung  auf,  als  eine 
kapselförmige  Hülle  der  Zelle.  I)a  diese  Kapseln  zwischen  den 
einzelnen  Zellen  liegen  bleiben,  diese  von  einander  trennend,  kann 
man  sie  ganz  unpräjudicirlich  als  Intercellularsubstanz  bezeich- 
nen, welche  in  ihrer  Form  einen  Abguss  der  Form  der  Zelle  selbst 
darstellt,  also  als  »ge  form  tc  Intercellularsubstanz«.  Ob 
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die  Kapseln  Secret,  Äussere  Auflagerung  der  Zellen,  ob  sie  umge- 
wandelter  Theil  des  Zellkörpers  seien  , wollen  wir  hier  noch  un- 
besprochen lassen.  In  jedem  Falle  stellen  sie  das  dar,  wasREMAK 
als  äussere  Zellmembran  bezeichnet,  was  Brücke  u.  M.  Schultzb 
als  moilificirte  Partie  des  Zellenleibes  selbst  ansehen. 

Ich  wähle  den  Ausdruck  »geformte  Intercellularsubstanz « 
nicht  ohne  Absicht;  er  soll  von  vornherein  darauf  hin  weisen, 
dass  die  Kapseln  der  Knorpelzellen  mit  der  gewöhnlich  so  ge- 
nannten, scheinbar  formlosen  Intercellularsubstanz  des  hyalinen 
Knorpels  gleichen  Ursprunges  und  identischer  Bedeutung  sind. 
Eine  Untersuchung  des  ausgebildeten  Knorpels  giebt  dafür 
Zeugniss. 

Am  18.  October  1861  legte  ich  feine  Schnitte  von  dem  knor- 
pligen Ueberzuge  des  Oberschenkelkopfes  einer  erwachsenen  Rana 
esculenta  in  eine  Mischung  von 

Aq.  destillat.  200  Ccm. 

Acid.  nitric.  1 Ccm. 

Kali  chlorte.  1 gr.  *) 

und  untersuchte  dieselben  von  Zeit  zu  Zeit  unter  dem  Mikroskope. 
Die  Grundsubstanz  dieses  Knorpels  ist  im  frischen  Zustande  voll- 
kommen homogen.  Um  die  einzelne  Zelle  oder  um  Gruppen  nahe 
an  einander  liegender  Zellen  sieht  man  die  bekannten  hellen 
Ringe  (Kapsel  der  Autoren). 

Am  4.  Decbr.  zeigten  diese  Schnitte  folgendes  Verhalten 
(vgl.  Fig.  VI):  Die  ursprünglich  homogene  Grundsubstanz  ist  in 
einzelne  Tundliche  oder  ovale  oder  eckige  Abtheilungen  zerfallen, 
die  sich  durch  scharfe  Contouren  von  einander  absetzen.  In  der 
Mitte  dieser  Abtheilungen  liegt  eine  einzelne  Zelle  oder  eine 
Gruppe  benachbarter  Zellen  oder  zum  wenigsten  eine  Ilöhle,  die 
ursprünglich  Sitz  einer  Zelle  gewesen  war.  Der  Umriss  jeder 
Abtheilung  geht  ungefähr  dem  Umfange  der  von  ihr  einge- 
schlossenen Zelle  resp.  Zellengruppc  parallel.  Es  giebt  überhaupt 
gar  kein  Stück  Gruudsubstauz,  das  nicht  zu  dem  bezirke  einer 


*)  v.  Wittich’s  Flüssigkeit  zum  Zerlegen  der  quergestreiften  Muskeln. 
Künigsbg.  medic.  Jahrb.  III,  I S.  46. 
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Zelle  gehörte.  Nur  an  drei  Stellen  des  (hier  genau  nach  derNatur 
gezeichneten)  Schnittes  liegen,  zwischen  andern  »Zellenterrito- 
rien«*) eingeschlossen,  kleine  Stücke  der  Grundsubstanz,  welche 
keine  Zelle  enthalten.  Sie  gehören  höchst  wahrscheinlich  solchen 
Zellen territorien  an,  die,  über  oder  unter  der  Ebene  des  Schnittes 
gelegen  , nur -mit  einem  Theile  ihrer  Grundsubstanz,  nicht  aber 
mit  ihrer  centralen  Zelle  selbst,  in  die  Schnittebene  hineinragten. 

Dieselbe Zerfällung  der  Grundsubstanz  kann  man  in  kürze- 
rer Zeit  durch  eine  concentrirtere  Lösung  von  Salpetersäure 
und  chlorsaurem  Kali  herbeiführen.  Schultze  in  Rostock  giebt 
zur  Isolirung  von  Pflanzenzellen  eine  Salpetersäure  von  1,16  spec. 
Gewicht  an,  zu  der  ich  chlorsaures  Kali  im  Ueberschusse  setzte. 
Wenn  ich  diese  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  destillir- 
ten  Wassers  verdünnte,  so  zerfiel  die  Grundsubstanz  des  Knor- 
pels schon  in  4 Tagen  in  ihre  Zellenbezirke.  Aber  die  Präparate 
werden  bei  dieser  beschleunigten  Zerfällung  häufig  nicht  so  schön, 
weil  die  Homogeneität  der  Grundsubstanz  leidet  und  diese  leicht 
ein  krümliches,  streifiges,  wie  gewässertes  Aussehn  annimmt 
(Vgl.  Fig.  VII).  Nicht  selten  geht  in  dieser  concentrirteren 
Flüssigkeit  die  Zerfhllung  so  weit,  dass  sich  einzelue  Zellenter- 
ritorien  ganz  und  gar  isoliren  (Fig.  VIII). 

Aber  es  bedarf  gar  nicht  so  stark  wirkender  Agentien,  um 
den  geschilderten  Hau  der  Grundsubstanz  erkennen  zu  lassen. 

Am  28.  Mai  1859  hatte  ich  Hyalinknorpel  der  Salamandra 
maculata  in  reinem  destillirtem  Wasser  zur  Aufbewahrung  ein- 
gekittet. Im  Frühjahre  t8G2,  also  nach  drei  Jahren,  zeigten  die 
übrigens  wohl  erhaltenen  Schnitte  den  oben  geschilderten  Zerfall. 

Was  hier  der  »Zahn  der  Zeit«  allmählich  bewirkt,  kann 
man,  wie  ich  erst  in  diesem  Frühjahre  gefunden,  sehr  schnell 
herstellen,  wenn  man  die  Einwirkung  des  Wassers  durch  Wärme 
unterstützt.  Man  lasse  ein  Dutzend  feiuer  Knorpelschnittchen 

*)  VlRCIIOW  hat  bekanntlich  den  Satz  aufgestellt,  dass  die  Zellen  der 
Bindesubstanzgebilde  Centralheerde  der  Ernährung  darstellen.  Jede  Zelle 
beherrscht  einen  bestimmten  Bezirk  der  Grundsubstanz  als  Regulator  für  die 
Ernährung  desselben.  Die  den  einzelnen  Zellen  angehörigen  Ernährungsbe- 
zirke der  Grundsubstanz  nennt  er  »Zellenterritorien«. 
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(vom  Frosche)  in  destillirtem  Wasser  etwa  24  Stunden  lang  bei 
35 — 40°  R.  (im  Brütofen)  stehen  und  man  wird  die  scheinbare 
Homogeneität  der  Grundsubstanz  aufgehoben  sehen  und  in  dieser 
eine  ganz  bestimmte  Slructur,  entsprechend  der  geschilderten, 
vorfinden.  Die  Möglichkeit  auf  diese  Weise  den  Zerfall  der  Grund- 
substanz in  kürzester  Zeit  herbeizuführen,  hat  mich  in  den  Stand 
gesetzt  , noch  genauere  Studien  hierüber  anzustellen. 

Wöhrend  an  manchen  Stellen  der  Knorpel  in  der  in  Fig.  VI 
gezeichneten  Weise  zerfällt,  zeigt  sich  an  andern  Orten  ein  com- 
plicirterer  Rau  der  ursprünglich  scheinbar  homogenen  Grund- 
substanz. (Vgl.  Fig.  IX,  die  eine  treue  Copie  eines  solchen  Prä- 
parates darstellt.).  Man  sieht  die  Grundsubstanz  zunächst  aus 
grossem  Abtheilungen  zusammengesetzt,  deren  jede  eine  grössere 
oder  kleinere  Zahl  secundärer  Abtheilungen  einschliesst , welche 
letztere  wiederum  aus  tertiären  Abtheilungen  bestehen  können. 
Diese  endlich  enthalten  in  ihrer  Mitte  eine  Zelle  oder  zwei  neben 
einander  liegende  Zellen.  Mit  einem  Worte,  die  Grundsubstanz 
besteht  aus  Abtheilungen , von  denen  eine  jede  ein  System  in 
einander  geschachtelter  Kapseln  secundärer  und  tertiörerürdnung 
durstellt,  deren  innerste  die  Zellen  bergen. 

Gewisse  Stellen  des  Knorpels  verhalten  sich  noch  ein  wenig 
anders,  solche  nämlich,  wo  die  Zellen  äusserst  sparsam  in  der 
Grundsubstanz  zerstreut  liegen.  Es  kommen  in  den  Gelenkknor- 
peln des  Frosches  Partieen  vor,  wo  man  in  einem  ganzen  Ge- 
sichtsfelde eines  HARTNACK’schen  Mikroskops  (Syst.  7.,  Oc.  3., 
Vergr.  320)  nur  2 — 3 Zellen  in  die  Grundsubstanz  eingesprengt 
sieht.  Dann  pflegen  um  jede  Zelle  herum  mehrere  concentrisehe 
Ringe,  die  sich  durch  hellere  Linien  (bei  richtiger  Einstellung) 
von  einander  absetzen , sichtbar  zu  sein , während  in  grösserer 
Entfernung  von  den  Zellen  die  Grundsubstanz  keiue  Diflerenzi- 
rung  mehr  entdecken  lässt  (Vgl.  Fig.  X). 

Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  dass  alle  diese  Verhält- 
nisse am  schärfsten  hervortreten , wenn  man  das  Object  nicht 
allzu  hell  beleuchtet.  Wenn  das  Mikroskop  mit  Cylinderblen- 
dungen  ausgeslattet  ist,  kann  man  eine  ausserordentlich  feine 
Abstufung  der.  Beleuchluugsintensität  dadurch  erzielen,  dass 
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mau  die  Blende  mehr  oder  weniger  von  dem  Objectträger  ent- 
fernt. — 

Wenn  wir  nun  die  Resultate  der  Untersuchung  des  Larven- 
knorpels und  des  fertigen  Hyalinknorpels  Zusammenhalten,  so 
ergiebt  sich  für  den  Aufbau  der  Intercellularsuhstuuz  des  Knor- 
pels Folgendes: 

Die  Intercellularsubstanz  des  Knorpels  tritt  zuerst  als  ge- 
formte auf,  unter  der  Gestalt  von  Kapseln,  welche  die  einzelnen 
Zellen  des  embryonalen  Knorpels  einhüllen.  Sind  diese  Kapseln 
»Secret«  der  Zellen  oder  stellen  sie  einen  umgewandelten  Theil 
des  Protoplasma’s  der  Zelle  selbst  dar?  M.  Schultze  folgend, 
müsste  man  der  letztem  Ansicht  sein.  Brücke  neigt  sich  dersel- 
ben ebenfalls  zu,  obschon  er  meint,  den  nicht  widerlegen  zu 
können,  der  die  andre  Ansicht  festhalten  wolle.  Ich  muss  geste- 
hen, dass  ich  absolut  zwingende  Gründe  weder  für  die  eine,  noch 
für  die  andre  aufzubringen  vermag , obschon  mich  einige  Erfah- 
rungen der  ScHUt.TZE’schen  Ansicht  sehr  geneigt  machen.  Ich 
weiss  z.  B.  die  nicht  seltene  Form  von  Knorpelkörperchen  wo 
man  eine  winzige  Zelle  von  einer  mächtigen , vielfach  geschich- 
teten Kapsel  umgeben  sieht,  kaum  anders  zu  deuten,  als  durch 
die  Annahme,  dass  die  Substanz  der  Zelle  selbst  sich  successive 
in  Kapselsubstanz  umgewandelt  habe.  Bei  diesen  Gebilden,  die 
man  z.  B.  im  Proc.  xiphoideus  des  Kaninchens  und  Meerschwein- 
chens, in  ältern  Rippenknorpeln  u.s.f.  sehr  häufig  findet,  ist  die 
übrig  gebliebene  Zelle  nur  ein  kleiner  Theil  der  ursprünglichen. 
Letztere  hatte  die  Grösse  der  rudimentären  Zelle  plus  ihrer  ge- 
schichteten Kapsel.  Man  findet  an  jenen  Orten  L ebergangsstufen 
von  normalen  Zellen  zu  diesen  reducirten.  Selbst  wenn  man, 
der  Secretionstheorie  folgend , sagen  wollte , dass  die  ursprüng- 
liche Zelle  durch  Resorption  von  der  Peripherie  her  allmählich 
verkleinert  worden  sei,  während  in  demselben  Maasse,  als  Proto- 
plasma der  Resorption  anheimgefallen , Kapselsubstanz  von  der 
schwindenden  Zelle  abgesetzt  sei , — selbst  wenn  mau  sich  so 
ausdrückan  wollte,  könnte  ich  eigentlich  schon  keinen  Unter- 
schied mehr  zwischen  diesem  Processe  und  der  Umwandlung  der 
Zellsubstanz  selbst  in  Kapselsubstanz  auffinden.  Denn  dass  bei 
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dieser  Umwandlung  Atome  entfernt  und  durch  andre  ersetzt  wer- 
den müssen,  versteht  sich  bei  der  grossen  chemischen  Verschie- 
denheit der  Protoplasma-  und  der  Kupselsubstanz  von  selbst. 
Wenn  mithin  bei  diesem  abnormen  Fall  der  Kapselbildung  eine 
Umwandlung  der  Zelle  selbst  in  die  Kapsel  angenommen  werden 
muss,  so  wird  inan  bei  der  normalen  Kapselbildung  kaum  an 
etwas  Anderes  denken  mögen.  Um  sie  zu  erklären,  hat  man  sich 
die  Zellen  nur  in  demselben  Maasse  wachsend  zu  denken,  als  sie 
sich  an  ihrer  Peripherie  verwandeln,  — wie  schon  Urücke  aus- 
gesprochen. 

W ie  dem  aber  auch  sei,  jedenfalls  findet  man  auf  einer  ge- 
wissen Stufe  der  Knorpelentwicklung  keine  andre  Intercellular- 
substanz vor,  als  geformte,  unter  der  Gestalt  von  einfachen  Zell- 
kapseln auftretend.  Hei  dem  weiteren  Wachsthum  des  Knorpels 
gestaltet  sich  nun  der  morphologische  "Process  verschieden,  je 
nachdem  die  Zellen  sich  durch  Theilung  lebhaft  vermehren  oder 
nicht.  Im  letzteren  Falle  geschieht  das  Wachsthum  der  Knorpel- 
substanz dadurch , dass  die  Zellen  nach  einander  viele  Schichten 
oder  Kapseln  von  Grundsubstanz  bilden.  Die  flussern  zuerst  ge- 
bildeten , wachsen  und  dehnen  sich  aus , wenn  an  ihrer  Innen- 
fläche neue  Kapseln  entstehen.  An  solchen  Stellen  besteht  dann 
der  Knorpel  aus  ziemlich  weit  von'  einander  liegenden  Zellen, 
von  denen  jede  von  einem  System  coneentrischer  Kapseln  umge- 
ben ist,  die  sieh  freilich  nur  noch  in  der  Nähe  der  Zelle  durch 
künstliche  Mittel  sichtbar  machen  lassen , während  die  äusser- 
sten  untrennbar  mit  einander  verschmolzen  sind.  — 

Anders,  wo  die  Zellen  beim  Wachsthum  des  Knorpels  sich 
lebhaft  durch  Theilung  vermehren.  In  diesem  Falle  überträgt 
jede  Mutterzelle  die  Arbeit  der  Kapselbildung  ihren  Abkömm- 
lingen , wie  das  besser  aus  einer  weitläufigen  Hcschrcibung  aus 
Fig.  IX  hervorgeht. 

Die  successiv  auf  einander  folgenden  Kapseln  verschmelzen 
nun  mit  einander,  ihre  Hrechungsindices  werden  sosehr  ähn- 
lich , dass  dadurch  ihre  Grenzen  verschwinden.  Die  Grund- 
substanz ist  homogen  geworden.  Alle  Umstände,  welche  die 
Hrechungsindices  der  verschiedenen  kapselartigen  Schichten 
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wieder  ungleich  machen,  lassen  die  verwischten  Grenzen  dersel- 
ben von  Neuem  hervortreten. 

Zu  solchen  Einwirkungen  gehören  die  Agentien,  welche  wir 
angewandt  haben , um  die  Structur  der  hyalinen  Grundsubstanz 
zu  erkennen.  Hei  längerem  Aufenthalte  in  warmem  Wasser  z.  H. 
quellen  die  verschiedenen  Kapselgenerationen  in  verschiedenem 
Grade;  dadurch  werden  ihre  Brechungsindices  ungleich  und  sie 
selbst  wieder  sichtbar. 

Die  jüngste  Kapsel  kann  man  nicht  selten  isoliren,  wenn 
man  ein  Schnittchen  Hyalinknorpel,  z.  B.  vom  Nasendache  des 
Frosches,  mit  einem  Tropfen  concentrirter  Salpetersäure  im  feuch- 
ten Raume  24 — 48  Stunden  liegen  lässt.  Man  findet  dann  bei  der 
mikroskopischen  Durchmusterung  die  Grundsubstanz  zum  gröss- 
ten Theile  gelöst,  viele  Knorpelzellen  ganz  frei,  andre  von  einer 
scharf  contourirten  Kapsel  umgeben;  zwischen  der  letzteren  und 
der  durch  die  Salpetersäure  geschrumpften  Zelle  befindet  sich 
ein  mehr  weniger  breiter  Zwischenraum.  Die  Anhänger  der  An- 
sicht, nach  welcher  die  Kapsel  nur  ein  »optisches  Phänomen u. 
sein  soll,  dürften  sich  durch  diesen  einfachen  Versuch  bald  be- 
kehren. Die  Kapsel  wird  hier  namentlich  deutlich,  wenn  man 
die  Säure  mit  Fliesspapier  entfernt  und  durch  destillirtes  Wasser 
ersetzt.  Um  den  Gegnern  gegenüber  ganz  sicher  zu  sein , dass 
das , was  ich  hier  für  Kapsel  mit  eingeschlossener  Zelle  halte, 
nicht  etwa  nur  die  Zelle  mit  ihrem  durch  Salpetersäure  ge- 
schrumpften Inhalte  sei,  machte  ich  folgende  Probe.  Ich  isolirte 
Knorpelzellen  durch  Kochen  von  Hyalinknorpel  im  Papiniani- 
schen  Topfe  und  behandelte  diese  dann  24  Stunden  lang  mit  con- 
centrirter Salpetersäure.  Sie  änderten  ihr  Aussehen  gar  nicht, 
sondern  glichen  vollkommen  denjenigen  Gebilden,  welche  ich 
als  nicht  eingekapselte  Zellen  aus  dem  Hyalinknorpel  durch 
Salpetersäure  erhalten  hatte. 

Nicht  bloss  künstliche  Einwirkungen  ausserhalb  des  Orga- 
nismus, sondern  auch  natürliche  Vorgänge  innerhalb  des  Orga- 
nismusbringen nicht  selten  die  morphologische  Zusammensetzung 
der  Grundsubstanz  mehr  oder  weniger  vollkommen  zur  Anschau- 
ung. Eine  Reihe  von  Histologen  giebt  au , dass  in  alten  oder  in 
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pathologisch  veränderten  Knorpeln  mitunter  scharf  begrenzte 
Kapseln  um  die  Zellen  herum  auftreten,  wo  sie  im  jungen  und 
normalen  Knorpel  nicht  vorkftmen.  Sie  erklären  diese  Erschei- 
nung durch  nachträgliche  Differenzirung  der  ursprünglich  homo- 
genen Grundsubstanz.  Wir  wissen  jetzt,  dass  jede  Zelle  schon 
von  vorn  herein  eingekapselt  ist,  dass  die  Kapsel  aber  wegen 
Uebereiustimmung  ihres  Brechungsindex  mit  dem  der  weiteren 
Umgebung  nicht  sichtbar  ist.  Wenn  die  Brechungsindices  der  in 
der  Grundsubstanz  präformirten  (einfachen  oder  concentrischen) 
Kapseln  im  alten  oder  erkrankten  Knorpel  hinreichend  verschie- 
den werden,  treten  die  Kapseln  scheinbar  als  neue,  in  Wirklich- 
keit aber  als  wieder  sichtbar  gewordene  Bildungen  hervor. 

Ich  habe  zufällig  in  der  Cart.  thyreotdea  von  Hindern  wie- 
derholt eine  Trübung  der  Grundsubstanz  gesehen , welche  durch 
Einlagerung  äusserst  feiner  Körnchen  in  dieselbe  bedingt  wurde. 
Die  Molecule  waren  nicht  regellos  zerstreut,  sondern  ganz  regel- 
mässig geordnet.  Um  jede  Zelle  resp.  Zellcngruppe  war  eine 
Kreis-  oder  Polygonfläche  durch  jene  Körnchen  getrübt.  Die  zu 
den  einzelnen  Zellen  gehörigen  Trübungsfelder  setzten  sich  durch 
scharfe  Grenzen  gegen  einander  ab.  Die  Grundsubstanz  war  hier 
in  Territorien  zerlegt , ganz  analog  den  ain  Froschknorpel  sicht- 
bar gemachten  Zellenterritorien.  Die  pathologische  Anatomie 
wird  gewiss  noch  manchen  auf  diese  Verhältnisse  der  Grundsub- 
stanz bezüglichen  Beitrag  liefern  können.  — 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Kopfknorpel  einer  Froschlarve,  in  verd.  Eiweiss  untersucht. 

Fig.  II.  Derselbe,  mit  Zuckerlösung  behandelt.  Die  Zellen  sind  ge- 
schrumpft. 

Fig.  III.  Stückchen  des  Kopfknorpels  einer  Froschlarve,  in  verd.  Eiweiss, 
mit  starken  Inductionsströmcn  behandelt. 

Fig.  IV.  Schnitt  aus  dem  Gelenkknorpel  des  Oberschenkelkopfes  eines  er- 
wachsenen Frosches,  in  verd.  liühnereiweiss,  mit  starken  Induc- 
tionsströmen  behandelt.  Bei  a zwei  normale  Zellen,  die  übrigen 
verändert. 

Fig.  V.  Kopfknorpcl  einer  filtern  Froschlarve,  als  die  sub  I benutzte. 

Zellen  in  der  Theilung  begriffen.  Zwischen  den  Zellen  breitere 
Streifen  geformter  Intercellularsubstanz  (Kapseln). 

Fig.  VI.  Schnitt  aus  dem  Knorpel  des  Condyl.  femorit  vom  Frosche  mit 
Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  behandelt. 

Fig.  VII.  Ein  Schnitt  von  derselben  Stelle,  mit  demselben  Reagens  in  stär- 
kerer Concentration  behandelt. 

Fig.  VIII.  Einige  durch  dasselbe  Reagens  isolirte  Zellen  mit  ihren  Kapseln 
(Territorien  der  Grundsubstanz). 

Fig.  IX.  Ein  Schnitt  vom  Gelenkknorpel  des  Oberschenkelkopfes,  24  St. 
in  destillirtem  Wasser  bei  35—40°  behandelt. 

Fig.  X.  Schnitt  von  einer  andern  Stelle  desselben  Knorpels,  ebenso  be- 
handelt. 
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II. 


Untersuchungen  über  einige  Ursachen 
der  peristaltischen  Bewegungen  des  Danncanals. 

Von 

'•  Dr.  med.  Krause.*) 

Seitdem  das  Gangliennervensystem  in  den  Darmwandungen 
der  Säugethiere  und  Menschen  durch  Professor  Meissner  ent- 
deckt, durch  Dr.  Manz  naher  untersucht  und  beschrieben , und 
seitdem  besonders  der  Plexus  myenlericus  im  Darmcanal  der  Wir- 
belthiere  durch  Dr.  Auerbach  aufgefumlen  worden , ist  kaum 
noch  zu  zweifeln,  dass  das  Centrum  der  peristaltischen  Bewe- 
gungen in  jenen  ganglio-nervösen  Apparaten  des  Darms  gelegen 
ist.  Die  Auffindung  dieser  nervösen  Gebilde,  welche  in  zwei  ge- 
sonderten Lagen  zwischen  die  Schichten  der  Darmwandungen 
gebettet  sind,  hat  die  Vermuthung  gerechtfertigt,  dass  die  eigen- 
thüinliche  Form  der  peristaltischen  Bewegungen  des  Darmcanals 
durch  in  ihm  selbst  gelegene  Erregungsquellen  bedingt  sei.  Durch 
die  Existenz  dieser  nervösen  Gebilde,  von  denen  besonders  das 
von  Dr.  Auerbach  entdeckte  durch  zierliche  und  regelmässige 
Anordnung  sich  auszeichnet,  wird  die  allmähliche  Weiterbeförde- 
rung der  Erregung  von  jedem  Punkte  des  Datmcanals  aus  nach 
beiden  Längsrichtungen  hin  auf  natürliche  Weise  erklärt.  In  wie 

*)  Vgl.  Quaestionei  de  urigine  et  natura  motu  um  peristalticorum  intetti- 
norum  etc.  Dist.  inauy.  Scriptit  Altein  ut  Kraute.  Vraiitlavia*  1SÖ2. 
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weit  die  zum  Darm  tretenden  Verbindungszweige  vom  Cerebro- 
spinal- und  sympathischen  Nervensystem  auf  die  Peristaltik  des 
Darms  einwirken,  zeigen  uns  die  von  vielen  Beobachtern  über- 
einstimmend gemeldeten  Thatsachen.  Die  Nn.  ragi  erzeugen 
peristaltische  Bewegungen , wenn  sie  gereizt  werden , die  Nn. 
splanchnici  hemmen  dagegen  bestehende  Bewegungen.  Von 
Prof.  Budge  wird  dem  N.  sympathicus  und  N.  vagus  die  spe- 
cielle  Function  für  die  Bewegung  des  Dickdarms  zugeschrieben, 
dass  erstererdieThätigkeit  der  circulären,  letzterer  die  der  Längs- 
fasern des  Dickdarms  hervorruft  (?). 

Ferner  muss  erwähnt  werden  , dass  Versuche  verschiedener 
Art  angestellt  worden  sind,  um  die  Ursache  der peristal tischen 
Bewegungen  ausfindig  zu  machen.  Indcss  weil  diese  Versuche 
von  einander  abweichende  Resultate  ergeben  haben,  so  möchte 
es  gerechtfei tigt  erscheinen,  wenn  im  Folgenden  das  Ergebniss 
von  Versuchen  mitgetheilt  wird,  die  von  einer  Nachprüfung  jener 
früheren  ausgingen. 

Die  Reihe  meiner  Versuche  eröffnete  ich  mit  dem  Nachweis 
der  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  der  von  Brown-Sequarii  auf- 
gestellten Theorie  über  die  Bedeutung  des  arteriellen  und  venö- 
sen Blutes  im  thierischen  Organismus.  Von  den  im  » Journal  de 
la  physiologie  de  F komme  et  des  animuuxu  zusammengefassten 
Resultaten  sei  mir  erlaubt  folgende  Sätze  anzuführen: 

1 . Le  sang  possdde  deux  proprietes  physiologiques  distinctes, 

V une  de  nulrition  ou  de  production  des  proprietes  vitales  des  tis- 
stis,  r autre  de  Stimulation  des  tissus  et  Organes  doues  de  proprie- 
les  vitales; 

2.  Le  sang  arteriel  et  le  sang  veineux  ne  different  tun  et 

V autre , sous  le  r apport  de  leurs  proprietes  physiologiques , que 
par  les  proportions  cF  oxygene  et  et  acide  carbonique  qit  ils  con- 
tiennent ; 

3.  Totis  les  tissus  contractil.es  peuvent,  apres  avoir  complete- 
ment  perdu  leurs  proprietes  vitales,  les  recouvrer,  sous  F inflüence 
de  sang  charge  <F  oxygkne  ; 

4.  Tons  les  tissus  contractiles  ou  nerveux  peuvent  etre  stimu- 
les  par  du  sang  tres  charge  cF  acide  carbonique , mais  certains 


Dlgilized  by  Google 


33 


Organes  sont  stimules  beaucoup  plus  aisement  et  beaucQup  plus 
energiquement  que  cT  autres  ; 

5.  Duns  T accouchement  et  dans  cT  autres  circonslunces  les 
contractions  de  V uterus  sont,  cn  grande  partie , excitecs  parle 
sang  Charge  (Tacidc  carbonique. 

Nach  Brown-Sequard  liegt  also  der  Schwerpunkt  aller 
animalischen  Vorgänge  in  den  im  lilute  vertheilten  Saucrstoff- 
und  Kohlensäuremengen.  Ihre  relativen  Mengen  im  lilute  wir- 
ken modificirend  auf  die  thierisehen  Functionen , so  dass  unter 
dem  Einfluss  reichlicher  Kohlensäuremcngen  z.  B.  gewisse  Sccre- 
tionen  bemerklich  vermehrt,  unter  dem  Einfluss  der  Ucberlndung 
des  Blutes  mit  Sauerstoff  dieselben  vermindert  werden  und  ebenso 
die  pcristaltischcn  Bewegungen  des  Darms  beziehentlich  gestei- 
gert oder  geschwächt  werden  sollen,  und  dass  ferner  bei  Ueberla- 
dung des  Blutes  mit  Kohlensäure  die  Anregung  und  der  Ablauf 
aller  Functionen  bis  zur  Vernichtung  des  Organismus  gesteigert 
werden  soll.  Diese  gegenseitig  sich  bedingende  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  auf  den  thierisehen  Organismus 
musste  demnach  bei  der  Ausführung  der  Versuche  berücksichtigt 
werden. 

Zufolge  der  eben  angeführten  Theorie  von  Brown-Sequard 
musste  a priori  erwartet  werden , dass  bei  Einwirkung  reiner 
Kohlensäure  auf  die  Darmwandungen  lebhafte  peristal tische  Be- 
wegungen hervorgerufen  werden , und  dass  nach  Zufuhr  gehöri- 
ger Sauerstoffinengen  der  Darm  wieder  die  nöthigen  Lebenseigen- 
schaften erhalten  würde,  die  ihn  von  Neuem  befähigen,  durch 
Heizung  von  Kohlensäure  sich  zu  contrahiren.  Die  Versuche 
wurden  an  eben  getüdteten  Kaninchen  angestellt,  sowie  auch  die 
dritte  zu  dieser  Klasse  gehörige  Versuchsreihe,  eine  Methode, 
die  dadurch  gewiss  gerechtfertigt  ist,  dass  Brown-Sequard  einen 
Theil  seiner  Versuche  ebenfalls  auf  diese  Weise  ausführte. 

1.  Versuchsreihe. 

Nachdem  die  Kaninchen  durch  Zerstörung  des  Gehirns  und 
der  Medulla  oblong  ata  getödtet,  in  die  Aorta  thoracica  eine 

Heidenhain,  Sludifti.  2.  3 
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Canüle  gebunden  und  das  Abdomen  geöffnet  worden  war,  wurde 
abwechselnd  Kohlensäure  und  Sauerstoff  aus  zwei  Gasometern 
durch  einen  Schlauch  und  die  Canüle  in  die  Blutgefässe  über- 
geführt. 

In  dem  Moment,  wo  nach  geöffnetem  Abdomen  vollständige 
ltuhe  des  Darms  eingetreten  war , wurde  jedes  Mal  erst  mit  der 
Einleitung  der  Kohlensäure  begonnen,  und  dieselbe  bald  wenige 
Secunden,  bald  mehrere  Minuten  fortgesetzt.  Die  während  der 
Einwirkung  dieses  Gases  etwa  hier  und  da  auftretenden  Bewegun- 
gen waren  stets  nur  sehr  schwach , sie  überstiegen  nie  die  auch 
ohnedies  zu  beobachtenden  Bewegungen  des  frei  liegenden  Darms 
an  Stärke,  pausirten  und  kehrten  wieder.  Nichts  wies  darauf  hin, 
dass  auf  den  Darm  ein  besonderer  Reiz  wirkte.  Nach  einigen 
Secunden  oder  Minuten  wurde  Sauerstoff  auf  dieselbe  Weise  in 
die  Geftlsse  geleitet,  unter  dessen  Einfluss  nach  der  Theorie  von 
Brown- Sequard  die  Darmbewegungen  ausbleiben  mussten.  In- 
dess  konnte  bei  allen  Wiederholungen  des  Versuches  auch  nicht 
der  geringste  Unterschied  in  den  Erscheinungen  am  Darm  bei 
Einleitung  von  Kohlensäure  einerseits  und  von  Sauerstoff  andrer- 
seits bemerkt  werden.  Auch  die  kürzere  Zeit  dauernde  Einlei- 
tung eines  der  Gase  hatte  keine  andere  Wirkung  als  die  längere 
Zeit  dauernde  Einleitung.  Es  ist  ausdrücklich  hervorzuheben, 
dass  die  Gase  durch  die  Capillaren  bis  in  die  Mesenterialvenen 
drangen. 


II.  Versuchsreihe. 

Ob  die  Kohlensäure  durch  örtliche  Application  auf  die  Darm- 
wandungen reizende  Wirkungen  besitze,  wurde  durch  den  Ver- 
such auf  folgende  Weise  zu  bestimmen  versucht,  die  zugleich  die 
bekannte  Methode  von  Scanzoni,  durch  eine  auf  die  Uterus- 
schleimhaut applicirte  Ivohlensäuredouehe  Wehen  hervorzurufen, 
nachahmen  sollte. 

In  den  Dickdarin  der  durch  Zerstörung  der  Medulla  oblon- 
gata  getödteten  Kaninchen  wurde  eine  Canüle  eingebunden, 
und  nachdem  um  das  Rectum  eine  Ligatur  gelegt  war  behufs 
des  Verschlusses,  aus  den  angegebenen  Gründen  abwechselnd 
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Kohlensäure  und  Sauerstoff  aus  zwei  Gasometern  in  den  Darm 
übergeführt.  Die  Einwirkung  der  Gase  war  von  verschiedener 
Dauer,  ohne  dass  irgendwo  während  oder  nach  der  Einleitung 
der  Gase,  Darmbewegung  beobachtet  wurde.  Ebenso  wirkungslos 
blieb  die  locale  Application  der  Kohlensäure  auf  die  Darmwan- 
dungen nach  dem  Einbinden  der  Canüle  in  den  Dünndarm. 

III.  Versuchsreihe. 

Während  die  ersten  beiden  Versuchsarten,  die  Wirkung  der 
Kohlensäure  auf  den  Darm  zu  bestimmen , ohne  Erfolg  war, 
versprach  diese  Versuchsreihe  ein  günstiges  Resultat.  Brown- 
Sequard  beschreibt  nämlich  im  » Journal  de  la  physiologie  de 
thomme  et  des  » nimauxs  einen  Versuch,  den  er  an  einem  durch 
Erstickung  getödteten  Kaninchen  anstellte,  und  der  die  Reiz- 
wirkung der  Kohlensäure  und  die  Verminderung  der  Thätig- 
keitsäusserung  des  Darms  durch  Sauerstoff  zu  bestätigen  scheint. 
Durch  Einspritzung  von  defibrinirtem  und  stark  mit  Sauerstoff 
imprägnirtem  venösem  Blute  wurden  die  bestehenden  lebhaften 
Darmbewegungen  bald  gehemmt,  dagegen  durch  viel  Kohlen- 
säure enthaltendes  Blut  wieder  hervorgerufen. 

Viele  Versuche  dieser  Art  wurden  von  mir  an  verbluteten 
Kaninchen  angestellt. 

Von  frisch  geschlachteten  Thieren  entnommenes,  defibrinir- 
tes  Blut  wurde  behufs  vollständiger  Reinigung  durchgeseiht, 
darauf  erwärmt  und  in  einer  Portion  mit  Kohlensäure,  in  einer 
andern  mit  Sauerstoff  vollständig  gesättigt.  Die  Injectionen  die- 
ser beiden  Blutarten  wurden  von  der  Aorta  thoracica  dcscendens 
aus  gemacht,  und  gewöhnlich  folgte  einer  Spritze  Kohlensäure- 
haltigen Blutes,  eine  Spritze  Sauerstoff-haltiges  Blut.  Die  Re- 
sultate dieser  Versuche  bitte  ich  der  folgenden  Beschreibung  eines 
derselben  zu  entnehmen. 

Versuch.  Nach  der  Eröffnung  des  Abdomens  waren  mittel- 
starke peristaltische  Bewegungen  sichtbar,  die  in  gleicher  Inten- 
sität 1 % Minute  lang  bis  zum  Beginn  der  Blutinjection  beobach- 
tet wurden.  Dieselbe  wurde  langsam  ausgeführt,  die  Darmge- 
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fässe  füllten  sich  mit  venösem  lilute ; die  Dannbewegungen  ver- 
stärkten sich  in  keinem  erheblichen  Grade  nach  vollendeter  In- 
jection.  Einige  Minuten  darauf  wurden  sie  schwächer,  intermit- 
tirten  und  traten  abwechselnd  an  verschiedenen  Schlingen  auf. 

3 Minuten  nach  der  ersten  Einspritzung,  wo  noch  schwache 
Bewegungen  beobachtet  wurden , geschah  eine  .Injection  Sauer- 
stoff haltiges  Blutes.  Nach  Beendigung  derselben  sah  man  sie 
etwas  stärker  werden,  doch  nahmen  sie  schnell  wieder  ab,  und 
man  beobachtete  sie  mit  Unterbrechung  und  immer  schwächer 
werdend  noch  5 Minuten  lang.  Während  der  nun  folgenden 
zweiten  Injection  Kohlensäure  haltigen  Blutes  traten  an  einzel- 
nen Schlingen  schwache  und  mittelstarke  Bewegungen  auf,  nach 
derselben  verschwanden  sie  aber  bald.  Sehr  schwache,  intcr- 
mittirende  Contraetionen  folgten  auf  eine  Injection  Sauerstoff 
haltigen  Blutes,  dagegen  begannen  sie  sogleich  nach  Beginn  einer 
zweiten  derartigen  Injection  in  stärkerem  Grade ; sie  traten  je- 
doch nur  intenuittirend  auf  und  verschwanden  nach  1%  Minute. 
Die  weiter  fortgesetzten  Injectionen  hatten  gar  keine  Wirkung 
mehr.  Wie  hier,  so  zeigte  sich  nie  eine  entschiedene  Wirkung 
des  Kohlensäure  haltigen  Blutes  gegenüber  dem  Sauerstoff  halti- 
gen Blute. 

IV.  Versuchsreihe. 

Nachdem  somit  auf  ganz  erfolglose  Weise  an  todten  Thieren 
experimentirt  worden  war,  wurden  die  Untersuchungen  an  leben- 
den Thieren  fortgesetzt.  Die  Versuche  wurden  damit  begonnen, 
dass  die  Wirkung  der  unterdrückten  Respiration  auf  den  Darm 
beobachtet  wurde. 

Als  Vorbereitungsarbeit  ist  die  Operation  der  Tracheotomie 
zu  erwähnen,  die  zu  dem  Zweck  ausgeführt  wurde,  um  die  künst- 
liche Respiration  nöthigenfalls  sogleich  ausführen  zu  können, 
und  ausserdem  ist  zu  erwähnen,  dass  in  den  Zwischenzeiten  der 
Versuche  ein  feuchtwarmes  Tuch  auf  den  Darm  gebreitet  wurde, 
um  ihn  vor  Vertrocknung  zu  schützen.  Mit  eingetretner  Ruhe 
des  Darms  wurde  die  Athraung  durch  Verschluss  der  Tracheal- 
canüle  unterdrückt,  bei  den  einzelnen  Versuchen  auf  verschieden 
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lange  Dauer,  von  % Minuten  bis  zu  6 Minuten.  Von  vorn  herein 
mag  hier  hervorgehoben  werden , dass  die  Darmbewegungen, 
welche  sieh  stets  einstellten,  den  respiratorischen  Krämpfen  meist 
erst  folgten  oder  nach  diesen  erst  lebhafter  wurden. 

Versuch.  Bald  nach  unterdrückter  Respiration  wurde  das 
Blut  der  Darmarterien  schwarz,  das  Thier  machte  tiefe,  stossweise 
Inspirationsversuche  und  zeigte  grosse  Unruhe.  Nach  % Min. 
sperrte  das  Thier  das  Maul  weit  auf  und  machte  noch  Athem- 
versuche.  Nach  einer  Minute  traten  heftige  allgemeine  Krämpfe 
auf  und  hielten  1 Minute  lang  an;  1 % Minute  später 'wieder- 
holten sich  schwache  Convulsionen.  Nun  begannen  die  peristal- 
tischen Bewegungen,  nahmen  schnell  an  Intensität  zu , beson- 
ders am  Dünndarm  und  zeigten  sich  sowohl  während  der  % Min. 
noch  fortgesetzten  Rcspirationssistirung  als  auch  % Min.  lang 
nach  Wiederherstellung  der  Respiration  sehr  lebhaft.  Darauf 
Hessen  sie  allmählich  nach  und  verschwanden,  als  die  rothe  Fär- 
bung des  Blutes  eingetreten  war. 

Sobald  sich  das  Thier  erholt  hatte,  fand  eine  Wiederholung 
des  Versuches  statt.  Unter  den  vorher  genannten  Erscheinungen 
der  Blutfarbenänderung,  der  Krämpfe,  begannen  schon  l*/.  Min. 
nach  Verschluss  derCaniile  schwache  peristaltische  Bewegungen, 
die  um  Weniges  sich  verstärkend  sowohl  während  der  noch  2 Min. 
fortgesetzten  Respirationssistirung  als  auch  eine  Zeit  lang  bei 
frei  gegebener  Respiration  andauerten. 

Einige  Minuten  darauf  fand  eine  neue  Respirationsunter- 
brechung statt.  */,  Minuten  darauf  zeigten  sich  schwache  Darm- 
bewegungen, die  mit  dem  Ausbruch  der  allgemeinen  Krämpfe 
sich  verstärkten  und  2 Min.  lang  in  dieser  Weise  andauerten; 
dann  noch  lebhafter  wurden,  bis  sie  einige  Seeunden  nach  begon- 
nenen einzelnen  Athemzügen  die  grösste  Intensität  erreichten 
und  in  dieser  Stärke  noch  1 */s  Min.  lang  andauerten.  Als  die  Ath- 
mung  wieder  regelmässig  geworden  war  und  das  Blut  der  Darm- 
gefässe  die  arterielle  Farbe  zeigte,  hörten  die  Bewegungen  auf. 

Während  und  nach  der  letzten  Athcmunterbrechung  tra- 
ten nur  sehr  schwache  uud  interm ittirende  Bewegungen  des 
Darms  auf. 
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V.  Versuchsreihe. 

Bereits  sind  vielfach  Compressionsversuche  der  Aorta  abdo- 
minalis gemacht  und  von  den  Einen  behauptet  worden,  dass  nur 
während  der  Compression,  von  Andern  hingegen,  dass  auch  nach 
derselben  während  der  heftigen  arteriellen  Blutwallung  zum  Darm 
Bewegungen  sich  einstellen , während  noch  Andere  gar  keine 
Bewegungen  auftreten  sahen.  Aus  dieser  Differenz  der  Ansichten 
ergab  sich  die  Noth Wendigkeit,  die  Compressionsversuche  von 
Neuem  anzustellen. 

Um  die  Därme  so  wenig  wie  möglich  zu  insultiren , stellte 
ich  die  Compression  am  Arcus  Aortae  an.  Die  Methode,  wie  er 
blossgelegt  wurde,  will  ich  hier  nicht  erwähnen. 

Die  ersten  Versuche  wurden  an  narcotisirten  Thieren  ange- 
stellt; um  jedoch  die  Beobachtungen  durch  keine  unzugehörigen 
Verhältnisse  zu  trüben,  wurden  bei  weiterer  Versuchsausführung 
die  Kaninchen  nicht  betäubt.  Die  Compressionsdauer  schwankte 
bei  den  einzelnen  Versuchen  zwischen  % und  12  Minuten.  Der 
Peritonäalsack  wurde  meist  von  den  Muskeln  des  Abdomens  ab- 
gelöst und  bedeckte  den  Darmcanal  vollständig , so  dass  dieser 
vor  Vertrocknung  geschützt  war.  Ob  der  Verdauungszustand 
irgend  einen  Einfluss  und  welchen  er  auf  die  Darmbewegung  hat, 
konnte  dadurch  nicht  festgestellt  werden,  dass  ein  Theil  der  Ka- 
ninchen 24  Stunden  vor  dem  Versuch  ohne  Futter  zubringen 
musste,  ein  anderer  Theil  dagegen  dasselbe  bis  zum  Beginn  des 
Versuchs  erhielt. 

In  Betreff  der  Meinungsverschiedenheit  über  die  Zeit  des 
Eintrittes  von  peristaltischen  Bewegungen  muss  erwähnt  werden, 
dass  öfters,  wenn  die  Compression  nur  1 Min.  dauerte 
und  besonders  dann,  wenn  die  ersten  Versuche  am  Kaninchen 
gemacht  wurden,  innerhalb  der  Compressionsdauer 
keine  peristaltischen  Bewegungen  auftraten,  sondern  erst 
nach  aufgehobener  Compression  und  unter  dem  hefti- 
gen Andrang  des  Blutstroms  zu  den  Darmgefässen,  dass  hinge- 
gen fast  immer  während  der  Compression  die  Bewe- 
gungen des  Darms  auftraten,  wenn  sie  2,  3 oder  mehrere 
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Minuten  unterhalten  wurde.  Je  länger  an  einem  Thiere 
experimentirt  wurde,  je  mehr  die  Cireulationsunterbreehungen, 
Veränderungen  in  den  Darmwandungen  erzeugt  hatten , desto 
schwächer  traten  die  Bewegungen  auf,  und  um  so  mehr  wurde 
deren  Regelmässigkeit  getrübt. 

Ein  Versuch,  der  an  einem  Meerschweinchen  an- 
gestellt wurde.  Dasselbe  war  narcotisirt.  Der  Darmcanal  lag 
bloss  und  wurde  vor  Vertrocknung  durch  ein  feuchtwarmes  Tuch, 
das  in  den  Zwischenzeiten  von  einer  Compression  der  Aorta  zur 
andern  über  das  Abdomen  gebreitet  wurde,  geschützt. 

1 . Nach  Eröffnung  des  Abdomens  war  lebhafte  Pulsation  der 
Darmgefässe  sichtbar,  hörte  aber  sogleich  nach  Comprimirung 
der  Aorta  auf.  Die  Gefässe  wurden  blutleer,  und  nach  % Min. 
begannen  schwache  peristaltische  Bewegungen.  Nach  l Minute 
wurde  die  Compression  aufgehoben.  Der  Darm  blieb  ruhig. 

2.  Bald  darauf  eine  zweite  Compression  der  Aorta.  Nach 
25  Sec.  wurden  schwache  Bewegungen  sichtbar,  hörten  aber  nach 
wenigen  Secunden  wieder  auf;  als  aber  nach  1 % Min.  die  Com- 
pression aufgehoben  wurde  und  gleichzeitig  starke  Blutüberfül- 
lung in  den  Darnigefässen  eintrat,  zeigten  sich  lebhafte  peristal- 
tische Bewegungen. 

3.  Der  Darm  hatte  seine  ursprüngliche  frische  Beschaffen- 
heit, und  man  beobachtete  nur  an  einer  Schlinge  Contraction ; 
diese  verschwand  bald  nach  der  Compression.  Nach  1 Minute 
wurde  das  Thier  unruhig,  der  Darm  aber  blieb  ruhig.  Jetzt  ge- 
schah wieder  die  Lösung  der  Compression  , und  mit  dem  gleich- 
zeitig stattfindenden  Blutandrang  zu  den  Darnigefässen  traten 
wie  vorher  die  lebhaftesten  peristaltischen  Bewegungen  auf,  die 
erst  1%  Minuten  später  verschwanden. 

So  blieben  die  Erscheinungen  bis  zur  siebenten  Compression. 
Von  da  ab  sah  man  die  Blutcirculation  sehr  geschwächt,  die  Pul- 
sation nur  an  einzelnen  Stellen,  und  nach  Entfernung  der  Com- 
pression füllten  sieh  nur  langsam  die  Darmgefässe.  Die  lebhaften 
peristaltischen  Bewegungen  blieben  nach  derselben  aus,  und  so- 
wohl während  als  nach  derselben  sah  man  zerstreute  schwache 
Contractionen  der  Darmschlingen. 
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Ein  anderer  Versuch  an  einem  Kaninchen.  — Der 
Peritonitalsack  bedeckte  vollständig  den  Darm ; und  ein  Theil 
des  Dünndarms  war  neben  dem  Dickdarm  sichtbar.  Man  beob- 
achtete keine  Contractionen.  Das  Kaninchen  war  nicht  narcotisirt. 

1.  Compressionsdauer  2 Min.:  Nach  % Min.  traten  ßewe- 
gungen  am  Dünn-  und  Dickdann  auf,  die  sich  allmählich  ver- 
stärkten. Nach  hergestellter  Circulation  nahmen  die  Bewegun- 
gen ab  und  % Min.  später  war  der  Darm  vollständig  beruhigt. 

2.  Compressionsdauer  2%  Min. : Nach  1*/*  Min.  beobachtete 
man  schwache  Contractionen;  sie  dauerten  glcichmässig  während 
der  Compression  fort. 

3.  Compressionsdauer  4 Min.:  Bereits  nach  %Min.  bewegt 
sich  der  Dickdarm , und  die  Bewegungen  werden  bis  zur  dritten 
Minute  sehr  lebhaft;  gleichzeitig  trat  eine  längs  des  Blinddarms 
verlaufende  Contraetion  ein.  Gegen  das  Ende  der  Compression 
zeigten  sich  noch  schwache,  intermittirende  Bewegungen  am 
Dünndarm.  Mit  beseitigter  Compression  war  vollständige  lfuhe 
des  Darms  zu  beobachten. 

4.  Compressionsdauer  3 Min. : Nach  % Min.  beginnt  sich 
der  Dickdarm  zu  contrahiren,  bis  nach  l1/*  Min.  in  allmählicher 
Steigerung.  Darauf  nahmen  die  Bewegungen  ab,  intermittirten 
und  verschwanden  ganz,  während  am  Dünndarm,  der  sich  jetzt 
erst  zu  contrahiren  anfängt,  die  Bewegungen  von  mittler  Stärke 
bis  ans  Ende  der  Compression  dauerten.  Nach  derselben  blieb 
der  Darm  ruhig. 

Aehnliche  Erscheinungen  wurden  bei  den  noch  folgenden 
8 Compressionen  beobachtet,  so  dass  also  in  diesen  Versuchen 
niemals  die  peristaltischen  Bewegungen  nach  Aufhebung  der 
Compression  verstärkt  wurden , selten  schwach  eine  kurze  Zeit 
nach  derselben  anhielten,  vielmehr  meist  plötzlich  mit  der  Auf- 
hebung der  Compression  verschwanden. 

VI.  Versuchsreihe. 

Um  andrerseits  festzustellen , wie  venöse  Hyperämie  mit 
folgender  Stase  in  den  Darmgefiissen  auf  die  Nerven  des  Darms 
wirkt,  wurde  die  Vena  portarum  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Leber 


Digitized  by  Google 


41 


vorübergehend  comprimirt.  Mehrere  Versuche  haben  ergeben, 
dass  durch  Compression  der  Vena  portarum  peristaltische  Bewe- 
gungen hervorgerufen  werden , die  indess  eine  viel  geringere 
Stärke  besitzen,  als  die  durch  Compression  des  Arcus  Aorlae  er- 
zeugten. Somit  stimmt  das  Resultat  der  letzten  beiden  Versuchs- 
reihen mit  dem  von  Spiegelberg  gewonnenen  überein:  Anämie 
der  Darmgefässe  hat  stärkere  Peristaltik  zur  Folge  als  die  venöse 
Hyperämie  der  Dannwandungen. 

VII.  Versuchsreihe. 

Ein  entgegengesetztes  Ergebniss  hatten  die  Versuche,  welche 
die  Wirkung  der  arteriellen  Hyperämie  in  den  Darmwandungen 
veranschaulichen  sollten.  Das  leitende  Princip  bei  der  Hervor- 
rufung  der  arteriellen  Hyperämie  war  die*Beschränkung  des  ge- 
sammten  Stromlaufs  auf  kleinere  Gebiete  durch  Abschneidung 
arterieller  Blutbahnen.  Dies  wurde  durch  Compression  der  Aorta 
abdominalis  und  einer  Carotis  erreicht.  Mittelst  der  Du  Bois’- 
schen  Nadel  würfle  ein  Band  in  der  Lendengegend  durch  die 
Bauchhöhle  unterhalb  der  Wirbelsäule  hindurchgezogen  und  die 
Aorta  durch  Zusammenziehen  des  Bandes  comprimirt.  Die  Mus- 
keln der  Bauchwandung  wurden  wieder  vorsichtig  vom  Perito- 
näum  präparirt,  so  dass  der  Darm  wie  früher  geschützt  war.  Nach 
Abschneidung  der  beiden  genannten  Blutbahnen  rötheten  sich  die 
Darmwandungen , freilich  nur  um  Weniges;  indess  konnte  nir- 
gends der  Eintritt  peristaltischer  Bewegungen  constatirt  werden. 

VIII.  Versuchsreihe. 

Da  ein  Theil  der  vorangegangenen  Versuchsmethoden  ge- 
zeigt hat,  dass  die  Darmbewegungen  entstehen,  wenn  das  Blut 
gleichzeitig  reich  an  Kohlensäure  und  arm  an  Sauerstoff  wird 
(Versuche  mit  Ucspirationsunterdrückung,  mit  Compression  der 
Aorta,  mit  Compression  der  V.  portarum)  so  fragt  es  sich  zuuächst, 
ob  Kohlensäureüberschuss  oder  Sauerstoffmangel  die  erreg’  nde 
Wirkung  auf  das  Darmgangliennervensystem  besitze.  Ein  Mittel 
zur  Entscheidung  jener  Alternative  schien  in  der  Wasserstoff- 
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athmung  geboten  zu  sein,  auf  welche  Prof.  Tkaubk  zuerst  auf- 
merksam gemacht.  Prof.  Traube  behauptet  nämlich,  dass  ein 
Hund,  welchem  man  reines  WasserstofFgas  in  die  Lungen  bläst, 
40  Min.  lang  trotz  des  Ausschlusses  alles  Sauerstoffes  leben  könne, 
ohne  auch  nur  Symptome  von  Dyspnoe  zu  zeigen. 

Bewahrheitete  sich  also  die  Beobachtung  von  Prof.  Traube, 
so  war  die  Frage  leicht  zu  entscheiden , ob  Kohlensäureüber- 
schuss oder  Sauerstoffmangel  die  peristaltischen  Bewegungen  her- 
vorrufe.  Denn  gesetzt,  dass  während  der  Wasserstoffathmung 
verstärkte  peristaltische  Bewegungen  auftraten,  so  musste  daraus 
gefolgert  werden , dass  Sauerstoffmangel  die  Ursache  derselben 
sei , da  Anhäufung  von  Kohlensäure  im  Blute  wegen  des  unge- 
hemmten Abströmens  der  Kohlensäure  in  die  Wasserstoffathmo- 
spliäre  nicht  stattfind<yi  konnte.  Gesetzt  aber,  dass  die  peristal- 
tischen Bewegungen  ausblieben , so  wurde  wahrscheinlich , dass 
Ueberschuss  an  Kohlensäure  im  Blute  die  reizende  Wirkung  auf 
die  Darroganglien  besitzt;  denn  Kohlensäure  konnte  sich  nicht, 
wie  schon  erwähnt  worden,  wegen  der  fortwährenden  Erneuerung 
der  Lungenatmosphäre  durch  die  künstliche  Wasserstoffrespiration 
im  Blute  anhäufen. 

Nach  dieser  Betrachtung  kam  es  zunächst  darauf  an,  auf 
zuverlässige  Weise  die  künstliche  Wasserstoffathmung  ins  Werk 
zu  setzen. 

Der  von  Prof.  Traube  benützte  Blasebalg,  sowie  eine  von 
mir  zuerst  angewendete  messingene  Pumpe  schienen  unzuver- 
lässig zu  sein.  Zweckentsprechender  schien  mir  ein  mit  2 Ven- 
tilen versehener  Kautschukballon  zu  sein,  der  für  gewöhnlich  bei 
der  Demonstration  des  Blutkreislaufes  die  Rolle  des  Herzens 
übernimmt.  Passend  mit  ihm  verbundene  Röhren  und  Schläuche, 
die  zum  Gasometer  einerseits  und  zur  Luftröhre  des  Thieres  an- 
drerseits führten , erlaubten  den  künstlichen  Athmungsprocess 
beliebig  zu  ändern. 

Zunächst  musste  festgestellt  werden,  ob  die  Kaninchen  im 
Wasserstoff  leben  können.  Wiederholt  angestellte  Versuche  mit 
immer  neu  bereitetem  , ganz  reinem  Wassersloffgasc  ergaben  das 
Gegen theil  von  Prof.  Traube’s  Beobachtungen.  Somit  blieb  leider 
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die  Frage  schwebend,  ob  durch  Kohlensäure-Ueberschuss  oder 
Mangel  an  Sauerstoff  im  Blute  peristaltische  Bewegungen  des 
Darms  erregt  werden. 

Ich  will  im  Folgenden  die  Resultate  der  Wassers toffathmung 
durch  Beschreibung  eines  Versuches  mittheilen. 

Nachdem  die  Tracheotomie  gemacht  und  eine  in  2 Schenkel 
auslaufende  T-förmige  Glasröhre  in  die  Trachea  gebunden  war  — 
von  jenen  Schenkeln  führte  der  eine  zum  Kautschukballon , der 
andere  unter  Wasser,  damit  der  Zutritt  von  Luft  von  hier  aus 
verhindert  würde  — wurde  an  der  zweiten  Mündung  des  Ballons 
eine  andere  ebenso  wie  die  erste  gestaltete  T-förmige  Glasröhre 
befestigt,  die  also  mit  dem  Gasometer  oder  der  Atmosphäre  in 
Verbindung  gesetzt  werden  konnte,  je  nach  dem  Verschluss  des 
einen  oder  des  andern  Weges  aber  Luft  oder  Wasserstoff  durch 
den  Ballon  und  in  die  Lungen  des  Thieres  führte. 

32  Min.  nach  4 Uhr  begann  der  Versuch  mit  Einpumpung 
atmosphärischer  Luft.  Die  Einblasungen  wurden  nach  dem  Tact- 
schlage  eines  Metronoms  gemacht,  60  in  der  Minute.  Während 
der  5 Min.  langen  Dauer  derselben  zeigte  das  Thier  kein  Unbe- 
hagen, ja  es  machte  keine  selbstständigen  Athembewegungen.  Am 
Abdomen  sah  man  zeitweise  wellenförmig  fortschreitendes  Heben 
und  Senken,  der  Ausdruck  von  peristaltischen  Bewegungen. 

37  Min.  nach  4 Uhr.  Beginn  der  Wasserstoffathmung.  Nach 
mehreren  Secunden  schon  trat  Dyspnoe  ein,  und  baldigst  folgten 
ihr  convulsivische  Anfälle,  so  dass  nach  % Min.  die  natürliche 
Athmung  hergestellt  werden  musste. 

Die  Erscheinungen  blieben  durch  alle  Versuche  dieselben 
wie  die  geschilderten.  Das  wellenförmige  Heben  und  Senken  der 
Abdomiualwandungen  sowohl  während  der  künstlichen  Respira- 
tion als  auch  , scheinbar  aber  in  geschwächtem  Grade,  während 
der  natürlichen  Respiration  des  Thieres  trat  deutlicher  hervor, 
als  die  Abdominalwandungen  geschoren  waren.  - 

Wir  haben  diesen  Versuch  oft  genug  wiederholt,  um  von 
seiner  Richtigkeit  überzeugt  zu  6ein.  Das  paradox  klingende 
Versuchsrcsultat  Tiiaube's  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass 
durch  das  Leder  eines  Blasebalges  Wasserstoffgas  sich  sehr  schnell 
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gegen  atmosphärische  Luft  austauscht.  Mit  wie  überraschend 
grosser  Geschwindigkeit  dieser  Austausch  geschieht,  davon  haben 
wir  uns  ganz  direct  überzeugt,  indem  wir  einen  Aero-Diffusions- 
Apparat  herstellten,  bei  welchem  die  poröse  Scheidewand  durch 
Leder  vertreten  war. 

Ueberblicken  wir  die  Resultate  obiger  Versuchsreihen  , von 
denen  eine  jede  eine  grössere  Zahl  von  Einzelversuchen  umfasst, 
so  dürfte  sich  mit  Rücksicht  auf  den  bisherigen  Stand  unserer 
Kenntnisse  von  der  Darmbewegung  Folgendes  ergeben : 

Mau  kann  an  lebenden  Thieren  und  bei  uneröffn  etem 
Abdomen  sicher  peristaltische  Hewegung  durch  Compression 
der  Aorta  erzielen.  Gegenüber  den  Angaben  mancher  Beobachter, 
welche  diesen  Erfolg  vermissten , ist  zu  bemerken , dass  der  Ein- 
tritt desselben  an  die  hinreichende  Dauer  des  Abschneidern  der 
Blutzufuhr  vom  Darme  geknüpft  ist.  Die  Besorgniss  von  Ludwig 
(Lehrb.  II,  616,  2.  Aufl.) , es  möchten  bei  dem  Drucke  auf  die 
Aorta  darmbewegende  Nerven  gereizt  werden , findet  auf  unsre 
Versuche  keine  Anwendung.  Denn  die  Compression  geschah 
nicht  unterhalb  des  Zwerchfelles,  sondern  dicht  hinter  dem  Ab- 
gänge der  Kopfarterien  am  Aortenbogen.  — 

Ebenso  sicher  kann  man  peristaltische  Bewegungen  durch 
Unterdrückung  der  Athmung  herbeiführen. 

Weniger  zuverlässig  wirkt  die  Compression  der  Vena  por- 
tarum. 

Das  gemeinsame  Moment  bei  diesen  drei  Wegen,  die  Darm- 
peristaltik hervorzurufen , liegt  in  dem  Auf  hören  der  Zufuhr 
arteriellen  Blutes. 

Unter  diesen  Umständen  tritt  in  den  Geweben  zweierlei  ein, 
was  man  als  Ursache  der  Erregung  der  Darmnerven  betrachten 
könnte:  Mangel  an  Sauerstoff  und  Anhäufung  von  Kohlensäure. 

Die  letztere  scheint  nicht  Ursache  des  Entstehens  von  peri- 
stultischcn  Bewegungen  zu  sein , denn  weder  Einführung  von 
Kohlensäuregas  in  den  Darm  noch  Eintreiben  von  Kohlensäure- 
gas in  die  Darmeapillaren  ruft  irgend  welche  Erscheinungen  her- 
vor, die  auf  Reizung  schliessen  lassen. 

Wenn  Brown-Sequard  bei  Einspritzung  von  kohlensäure- 
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reichem  Blute  in  die  Darmgefilsse  lebhafte  peristaltisehe  Bewe- 
gungen beobachtete,  so  zweifeln  wir  keineswegs  an  der  Richtig- 
keit der  Angabe  dieses  gewandten  Vivisectors;  wir  können  aber 
nicht  zugeben,  dass  der  Erfolg  ein  constanter  ist,  wenigstens 
haben  wir  ihn  in  unsrer  ziemlich  grossen  Zahl  von  Versuchen 
keineswegs  mit  der  Entschiedenheit  nuftreten  sehen , die  man 
nach  der  Beschreibung  der  Versuche  Brown -Sequard’s  erwarten 
musste. 

Der  Weg  zur  directen  Entscheidung  in  der  Frage,  ob  bei 
dem  Aufhören  der  Zufuhr  arteriellen  Blutes  zum  Darme  Kohlen- 
säureüberschuss oder  Sauerstoffmangel  Ursache  der  Reizung  sei, 
schien  uns  in  der  Wiederholung  der  TRAUBE’sc-hen  Wasserstoff- 
athmungs  - Versuche  mit  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der 
Darmbewegungen  gegeben ; leider  konnten  wir  jene  Versuche 
selbst  nicht  als  richtig  anerkennen.— 

Wir  müssen  uns  deshalb  auf  den  allgemeinen  Ausdruck  be- 
schränken, dass  beim  Aufhören  der  Zufuhr  arteriellen  Blutes  zum 
Darme  innerhalb  der  in  diesem  gelegenen  motorischen  Central- 
organe ein  reizendes  Moment  gesetzt  wird,  welches  zu  peristalti- 
schen Bewegungen  Anlass  giebt. 

Diese  Erscheinungen  stellen  Analoga  derjenigen  dar,  welche 
Kussmaul  und  Tenner  bei  Hemmung  der  Zufuhr  arteriellen 
Blutes  zumGehirne  beobachteten.  In  beiden  Fällen  werden  mo- 
torische Nervencentren  in  Thätigkeit  versetzt,  deren  Thätigkeit 
bei  erneuter  Zufuhr  arteriellen  Blutes  wieder  aufhört. 

Im  scheinbaren  Widerspruche  mit  unsrer  Auffassung  steht 
die  einige  Male  gemachte  Beobachtung,  dass  nach  kurzer  Com- 
pressionsdaucr  bei  Wiederöffnung  der  Blutbahnen  zum  Darme 
peristaltisehe  Bewegung  entstand,  wenn  sie  vorher  wegen  zu 
kurzer  C'ompressionszeit  nicht  vorhanden  gewesen  war,  oder  sich 
doch  für  kurze  Zeit  unzweifelhaft  verstärkte,  wenn  sie  vorher 
schwach  gewesen  war. 

Die  Erklärung  für  diese  immerhin  seltenen  Fälle  liegt  in 
Folgendem : Beim  Abschneiden  der  Zufuhr  entwickelt  sich  inner- 
halb-der  Nervencentren  des  Darmes  eine  reizende  Ursache,  die 
innerhalb  gewisser  Grenzen  um  so  stärker  wird , je  länger  die 
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Compression  dauert.  Gleichzeitig  sinkt  die  Erregbarkeit  wegen 
des  Mangels  an  Sauerstoff.  Wenn  die  reizende  Ursache  eine  ge- 
wisse Grösse  erreicht  hat,  fahrt  sie  Bewegungen  herbei.  Ist  die 
Erregbarkeit  nun  noch  nicht  zu  sehr  gesunken,  so  kann  dieselbe 
bei  erneutem  Zuströmen  arteriellen  Blutes  schnell  wieder  anstei- 
gen,  ehe  die  reizende  Ursache  aufgehoben  ist;  dann  verstärkt 
sich  die  Bewegung,  wenn  sie  bereits  vorhanden  war,  oder  ent- 
steht , wenn  sie  noch  nicht  begonnen  hatte.  Für  diese  Deutung 
spricht  der  Umstand , dass  der  Zustrom  arteriellen  Blutes  sich, 
wo  überhaupt,  nur  da  wirksam  erwies,  wo  der  Darm  noch  mög- 
lichst frisch,  wenig  durch  Versuche  verändert  war  und  die  Com- 
pression nur  kurze  Zeit  gedauert  hatte. 


A 
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Uebcr  den  angeblichen  Einfluss  der  N.  vagi 
auf  die  glatten  Muskelfasern  der  Lunge. 

i 

Von 

Dr.  Rügenberg. 


Ob  die  glatte  Muskulatur  der  Bronchien  von  den  N.  vagis 
als  Motoren  inuervirt  werde,  ist  eine  seit  lange  streitige  Frage. 
In  neuerer  Zeit  ist  die  ausführliche  Arbeit  über  diesen  Gegen- 
stand von  Knaut  veröffentlicht  worden.  Seine  Dissertation*) 
enthält  eine  ausreichende  historische  Uebersicht  über  das  vor- 
handene Material,  so  dass  wir  uns  einer  solchen  entschlagen 
können.  Während  Williams,  Longet,  Volkmann  u.  A.  nach 
ihren  Versuchen  in  den  herumschweifenden  Nerven  die  motori- 
schen Nerven  der  glatten  Muskelfasern  des  Lungenparenchyms 
sehen,  konnten  Bonders,  Wintrich  und  Rosenthal**)  keinen 
Einfluss  jener  Nerven  auf  den  Contractionszustand  der  Bronchial- 
muskulatur conslatiren.  Knaut  dagegen  glaubt  entschieden  den 
Nachweis  geführt  zu  haben , dass  Reizung  jener  Nerven  eine 
Zusammenziehung  der  contractilen  Elemente  in  der  Lunge  ver- 
anlasst. 


*)  De  vitali,  quae  dicitur,  pulmonum  contractilitate,  nerv ts  vagis  irril/Uis. 
Dorpali  1859. 

**)  In  seinem  trefflichen  Werke:  die  Athembewcgungen  und  ihre  Be- 
ziehungen zum  nt),  vague,  pg.  232  : »Ich  habe  nicht  gesehen,  dass  nach  geöff- 
netem Thorax  ein  (in  die  Trachea  gesetztes)  Manometer  irgend  eine  Schwan- 
kung zeigte,  wenn  das  peripherische  Vagusende  gereizt  wurde.«  — Diese 
Angabe  ist  3 Jahre  jünger,  als  die  Dissertation  von  Knaut. 
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Wir  haben  an  Kaninchen  und  Hunden  im  Ganzen  14  Ver- 
suche angestellt,  welche  uns  auf  die  Seite  derjenigen  zu  treten 
veranlassen , die  einen  motorischen  Einfluss  des  Vagus  auf  die 
Lungen  läugnen.  Zugleich  aber  glauben  wir  einen  Anhalt  zur 
Deutung  der  gegentheiligen  Annahme  gefunden  zu  habj^i. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  nach 
Freilegung  der  Luftröhre  und  möglichst  ausgiebiger  Präparation 
der  N.  vugi  eine  T-förmige  Canüle  mit  dem  einen  Ende  des  hori- 
zontalen Schenkels  des  T luftdicht  in  die  Trachea  eingebunden 
wurde,  während  das  andre  Ende  dieses  Schenkels  in  Verbindung 
mit  einem  Wasser-Manometer  stand.  An  den  verticalen  Schenkel 
des  T,  welcher  vorläufig  frei  stand,  war  ein  kurzes  Stück  eines 
sehr  dicken  Gummischlauches  luftdicht  befestigt,  zu  dem  Zwecke, 
dieses  und  somit  auch  den  ganzen  Hinnenraum  der  Respirations- 
organe durch  eine  starke  eiserne  Klemme  zu  passender  Zeit  ab- 
8chliesscn  zu  können.  Vorläufig  diente  dieser  Schenkel  dazu, 
dem  Thiere  freie  Athmung  zu  gestatten. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  wurde  das  Thier  möglichst 
schnell  durch  einen  Stich  in  das  verlängerte  Mark  getödtet,  die 
Hauchhöhle  geöffnet  und , nach  Abschliessung  der  Luftwege  auf 
die  oben  angegebene  Weise , vorsichtig  das  Zwerchfell  an  einem 
Theile  seiner  Rippeninsertion  losgelöst,  um  die  Brusthöhle  zu 
öffnen,  und  die  Lunge  zusammenfallen  zu  lassen.  Nachdem  die 
durch  die  elastische  Zusammenziehung  der  Lungen  herbeige- 
fiihrte  Aenderung  im  Stande  des  Manometers  notirt  war,  wurden 
die  N.  tagt  beiderseits  möglichst  hoch  oben  durchschnitten , auf 
wohl  isolirte,  von  dem  übrigen  Körper  des  Thieres  durch  einen 
hinreichenden  Zwischenraum  getrennte  Eloktroden  gebrückt  und 
der  elektrischen  Reizung  vermittelst  des  Schlittenmagnetelektro- 
motors unterworfen.  Seine  secundäre  Spirale  war  zunächst  mit 
dem  Du  Jlois’schen  Schlüssel  versehen,  dessen  grosse  Vortheile 
bei  derartigen  Versuchen  bekannt  sind.  Das  Resultat  war  im 
Allgineinen  folgendes  : In  einigen  Fällen  hatte  die  Reizung  der 
N.  ragt  gar  keinen  Effect.  In  den  meisten  Fällen  stieg  das  Ma- 
nometer bei  Reizung  der  Nerven  um  einige  Millimeter,  bei  Ka- 
ninchen um  1 — 4 Mm.,  bei  Hunden  um  3—7  Mm.  Das  Steigen 
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geschah  aber  plötzlich  und  ruckweise,  ganz  anders,  als  es  hätte 
erwartet  werden  müssen , wenn  es  durch  Contraction  glatter 
Muskeln  herbeigefiihrt  worden  wäre.  Wenn  die  Reizung  bald 
unterbrochen  wurde,  fiel  das  Manometer  schnell  auf  den  alten 
Stand  zurück.  Dauerte  die  Reizung  längere  Zeit  fort,  so  sank 
es  allmählich  auf  seinen  Ruhepunkt. 

An  diesen  Erscheinungen  waren  nicht  die  Luftwege,  son- 
dern die  Speisewege  Schuld. 

Bei  jeder  Reizung  des  Vagus  zog  sich  die  Speiseröhre  plötz- 
lich ihrer  ganzen  Länge  nach  zusammen.  An  die  Luftröhre  durch 
nicht  zu  lockeres  Bindegewebe  der  Länge  nach  angeheftet,  konnte 
sie  diese  bei  ihrer  Contraction  ein  wenig  comprimiren.  Ferner 
aber  zog  der  Oesophagus  den  Magen  gewaltsam  in  die  Höhe, 
presste  diesen  gegen  das  Zwerchfell  und  trieb  das  letztere  so  weit 
in  die  Brusthöhle  hinein , dass  dasselbe  auf  die  Unterfläche  der 
Lungen  trotzdem , dass  die  letzteren  zusammengefallen  waren, 
einen  leichten  Druck  ausübte.  So  wurden  die  Luftwege  durch 
die  in  Bewegung  gerathenen  Nachbarorgane  zusammengedrückt 
und  dadurch  das  Steigen  des  Manometers  herbeigeführt. 

Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  liegt  in 
Folgendem : 

1)  Die  Steighöhe  des  Wassermanometers  bei  Reizung  der 
Nerven  stand  stets  im  Verhältniss  zur  Intensität  der  Oesophagus- 
zusammenziehung,  wie  sich  durch  den  Augenschein  unschwer 
beurtheilen  Hess. 

2)  Wenn  der  Oesophagus  unterhalb  des  Zwerchfelles  durch- 
schnitten wurde,  verminderte  sich  ohne  Ausnahme  die  Steighöhe. 
Der  Magen  konnte  jetzt  nämlich  nicht  mehr  auf  das  Zwerchfell 
und  deshalb  auch  dieses  nicht  mehr  auf  die  untere  Fläche  der 
Lungen  wirken. 

3)  Wenn  ausserdem  noch  der  Oesophagus  am  Halse  durch- 
schnitten und  in  möglichster  Ausdehnung  von  der  Trachea  bis 
gegen  die  obere  Brustapertur  getrennt  wurde,  hörte  die  Reizung 
der  Nerven  ganz  auf,  eine  Einwirkung  auf  den  Manometerstand 
zu  haben.  Wir  pflegten  die  Speiseröhre  seitlich  unter  der  Luft- 
röhre hervorzuziehen  und  sie  , nachdem  sie  bis  zur  Brustapertur 

II  e i d eil  h m i u , Slutlirn.  i.  4 
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freipräparirt  war,  quer  übtr  den  untern  Theil  des  Halses  zu  legen. 
Reizten  wir  dann  die  Vagi , so  contrahirte  sich  dieselbe  so  heftig, 
dass  ihr  freies  Eirtle  sich  gewaltsam  dem  in  der  Brusthöhle  liegen- 
den Ende  näherte  und  fast  ganz  in  die  Brusthöhle  hineingezogen 
wurde,  ein  Beweis  für  die  volle  Leistungsfähigkeit  der  N.  tagt, 
deren  Erregung  aber  das  Manometer  vollkommen  unbewegt  liess. 

Wir  glauben  demnach : 

1)  dass  die  N,  tagi  auf  die  Lungenmuskulatur  keinen  mo- 
torischen Einfluss  ausüben ; 

2)  dass  die  gegenteilige  Annahme  früherer  Beobachter 
(Volkmann,  Knaut  u.  s.  f.)  durch  die  Zusammenziehung  des 
Oesophagus  herbeigeführt  wurde,  welche  bei  den  angewandten 
Methoden  einen  Trugschluss  auf  Contractionen  der  Lungenmus- 
kulatur selbst  möglich  machte. 

Zum  Schluss  mögen  von  unsern  Versuchsprotokollen  einige 
wenige  als  Beispiele  folgen : 

I.  Kaninchen. 

Das  Manometer  stieg 

nach  Eröffnung  der  Brusthöhle  um  ....  8 Mm. 

Bei  Reizung  der  Vagi 3 ,, 

Nach  Durchschneidung  des  Oesophagus  über 
■ der  Cardia  bei  Reizung  der  Vagi  ....  2 ,, 

Nach  Trennung  der  Speiseröhre  von  der  Luft- 
röhre bei  Reizung  der  Vagi 0 ,, 

II.  Hund,  durch  Einspritzung  von  Morph,  acetic. 

in  die  V.  j tigularis  externa  tief  narcotisirt. 

Nach  Eröffnung  der  Brusthöhle  stieg  das  Mano- 
meter um 39  Mm. 

Bei  Reizung  der  Vagi 7 ,, 

Nach  Durchschneidung  der  Speiseröhre  dicht  über 

dem  Magen 5 ,, 

Nach  tlieilweiscr  Trennung  der  Speiseröhre  von 

der  Luftröhre 2 ,, 

Nachdem  die  Speiseröhre  noch  weiter  losgelöst  war  1 ,, 

Tiefer  in  die  Brusthöhle  konnten  wir  nicht  hinein,  um  den  Oeso- 
phagus unschädlich  zu  machen. 
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III.  Hund,  nur  durch  Chloroform*)  narcotisirt. 
Das  Manometer  stieg: 

Nach  Eröffnung  der  Brusthöhle  um  ....  30  Mm. 

Bei  Reizung  der  Vagi 5 , , 

Nach  Durchschneidung  des  Oesophagus  über 

der  Cardia 4 ,, 

Nach  Trennung  des  Oesophagus  von  der  Trachea  2 ,, 

Nach  noch  weiterer  Loslösung  der  Speiseröhre  0 ,, 
Beiläufig  sei  noch  bemerkt,  dass  wir  bei  Reizung  der  Vagi 
sehr  oft  nicht  bloss  den  Magen , sondern  auch  den  Dünn-  und 
Dickdarm  in  lebhafteste  Bewegung  gerathen  gesehen  haben. 


*)  Knact  vermuthet  pg.  31 , dass  nach  der  Einführung  von  Morphium 
die  Contractilität  der  Lungenmuskulatur  leide.  Um  diesem  Einwande  zu  be- 
gegnen, haben  wir  eine  Reihe  von  Versuchen  an  nur  chloroformirten  Thieren 
angestellt,  während  die  ersten  Versuche  an  Thieren  angestellt  wurden , die 
durch  Injection  von  Morph,  aetticum  behufs  der  Vorbereitungen  zu  den  Ver- 
suchen betäubt  waren . 
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Notizen  über  die  Bewegimgserscheinungen. 
welche  das  Protoplasma  in  Pflanzenzellen  zeigt. 

Von 

' R.  Heidenhain. 

Bei  meinem  Aufenthalte  in  Marienwerder  während  der  Som- 
merferien  v.  J.  traf  ich  auf  einer  botanischen  Excursion  in  den 
Gräben  der  Weichselniederung  sehr  häufig  Hydrocharis  morsus 
ranac,  eine  Pflanze,  welche  mir  auf  gelegentlichen  Wegen  in  der 
Umgegend  von  Breslau  noch  nicht  aufgestossen  ist.  Seit  Jür- 
gensen  im  hiesigen  physiologischen  Institute  die  sogenannte 
Saftströmung  bei  Vallisneria  spiralis  untersuchte*)  , mit  den 
hierher  gehörigen  Erscheinungen  immer  von  Zeit  zu  Zeit  be- 
schäftigt, benutzte  ich  diesen  Fund,  um  mir  an  den  Wurzel- 
haaren und  namentlich  an  den  Blättern  von  Hydrocharis  die 
Protoplasmabewegung,  welche  hier  den  Botanikern  längst  be- 
kannt ist,  genauer  anzusehen**).  Ich  bin  dabei  auf  Beobach- 
tungen gestossen , welche  sich  noch  weniger  als  die  Wahrneh- 
mungen Brücke’s***)  an  den  Brennhaaren  der  Nessel  mit  der 
Vorstellung  der  Schule  vereinigen  lassen,  dass  man  in  der  Zell- 

*)  S.  diese  Studien  Heft  1. 

••)  S.  Schacht,  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewächse. 
Berlin  1856.  I.  42. 

***)  Die  Elementarorganismen.  Sitzungsberichte  der  mathem.  - naturw. 
Classe  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.  Bd.  XLIV  des 
Jahrg.  1861  S.  403. 
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saftströmung  weiter  Nichts  als  eine  fliesseiule  Bewegung  des 
Protoplasmas  im  Ganzen  zu  sehen  habe.  Zum  Vergleiche  mit 
den  Erscheinungen  bei  Hydrocharis  stand  mir  nur  noch  Trade - 
scantia  rirginica  zu  Gebote,  deren  die  Staubfäden  umstehende 
Härchen  sich  aus  einer  einzigen  Reihe  sehr  grosser  Zellen  zusam- 
mensetzen, in  welchen  die  sog.  Zellsaftströmung  auf  das  Schönste 
zu  beobachten  ist.  Endlich  habe  ich  nach  meiner  Rückkehr 
nach  Breslau  auch  noch  Vallisneria  heran  gezogen,  bei  welcher 
Jürgensen  mit  grosser  Ausdauer  die  Einwirkung  äusserer  Agen- 
tien  auf  die  Bewegungserscheinungen  in  den  Zellen  beobachtet 
hat,  ohne  zu  einer  bestimmten  theoretischen  Ansicht  gekommen 
zu  sein.  Das  hiesige  Institut  kam  erst  während  der  Beendigung 
seiner  Untersuchungen  in  den  Besitz  eines  HARTNACK’schen 
Mikroskopes.  Diesem  Umstande  ist  es  wohl  zuzuschreiben,  dass 
ich  bei  nochmaliger  Untersuchung  der  Vallisneria  manche  Ver- 
hältnisse gesehen  habe,  die  meinem  sonst  mit  rühmenswerther 
Genauigkeit  beobachtenden  jungen  Freunde  entgangen  sind.  In 
den  nachfolgenden  Mitlheilungen  werden  sich  daher  manche 
Ergänzungen  zu  dem  Aufsatze  von  Jürgensen  finden. 

Am  Klarsten  liegen  die  Bewegungserscheinungen  des  Pro- 
„ toplastnas  in  den  Zellen  des  Blattparenchyms  von  Hydrocharis 
da.  Ein  Schnitt,  parallel  zur  Unterfläche  geführt,  der  ein  dünnes 
Blattstückchen  trennt,  genügt  zur  Untersuchung.  Die  Zellen  an 
der  unteren  Blattseite  sind  im  Herbste  (ob  auch  zu  andern  Jah- 
reszeiten , ist  mir  unbekannt^  theils  roth  gefärbt,  theils  farblos. 
Die  ersteren,  von  einem  diffusen  Farbstoffe*)  durchdrungen, 
pflegen  ein  sehr  zierliches  Balkennetz  zu  bilden,  dessen  einzelne 
Balken  sich  aus  einer  oder  auch  aus  mehreren  Zellenreihen  zu- 
sammensetzen. In  den  Maschen  dieses  schon  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  erkennbaren  Netzwerkes  liegen  ungefärbte  Zellen. 
Beiderlei  Zellen  schliessen  Chlorophyllkörnchen  von  wechseluder 
Zahl  ein  und  in  beiden  kommen  die  sog.  Strömungsbewegungen 

*)  Ich  habe  später  bemerkt,  dass  in  kleinen  Schnittchen  aus  den  Blättern 
der  Vallisneria,  die  ich  längere  Zeit  in  destillirtem  Wasser  hielt,  um  die  Pro- 
toplasma-Bewegung von  Tag  zu  Tage  zu  untersuchen,  sich  ein  ähnlicher 
Yiolettrother  Farbstoff  in  den  Zellen  entwickelt. 
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vor,  doch  sind  sie  nur  in  den  ungefärbten  Zellen  mit  hinreichen- 
der Schärfe  zu  beobachten , weil  die  rothen  Zellen  in  der  Regel 
nicht  hinreichende  Durchsichtigkeit  besitzen,  um  die  zarten  Er- 
scheinungen deutlich  erkennen  zu  lassen.  — 

Bei  Vallisneria  erschwert  theils  eine  zu  grosse  Anhäufung 
von  Chlorophyll,  theils  der  Umstand,  dass,  wie  es  scheint,  Pro- 
toplasma und  Zellsaft  einen  sehr  ähnlichen  Brechungsindex 
haben,  eine  scharfe  Beobachtung  der  Bewegungen  des  ersteren 
in  hohem  Grade.  Bei  dunklem  Himmel  mag  man  von  vornher- 
ein darauf  verzichten.  Ich  habe  gefunden,  dass  es  sehr  vortheil- 
haft  ist,  nicht  frisch  dem  Blatte  entnommene  Schnitte  zu  unter- 
suchen, sondern  dieselben  vor  der  Durchmusterung  einige  Tage 
in  destillirtcm  Wasser  liegen  zu  lassen.  — Es  ist  ein  Irrtbum, 
wenn  gewöhnlich  angegeben  wird,  dass  bei  Hydrocharis  und  bei 
Vallisneria  die  sog.  Stümung  nur  eine  wandläufige  sei.  Bei  Hy- 
drocharis in  den  meisten,  bei  Vallisneria  in  nicht  zu  seltenen 
Fällen  gehen  auch  mitten  durch  die  Zelle  Stromfäden.  Ich  be- 
merke ausdrücklich,  dass  ich  bei  dieser  Angabe  nicht  in  den  von 
Brücke  befürchteten  Irrthum  verfallen  bin , leistenartige  Vor- 
sprünge der  Wandschieht  des  Protoplasmas  für  frei  die  Zellhöhle 
durchsetzende  Stromfäden  zu  halten.  Die  Zahl  und  Configura- 
tion  der  letzteren  ist  sehr  wechselnd.  Der  Grund , weshalb  sie 
früherhin  übersehen  wurden,  liegt  theils  darin,  dass  sie  nicht 
immer  Chlorophyllkörnchen  führen,  theils  in  ihrer  ausserordent- 
lichen Feinheit.  Noch  bei  600facher  Vergrösserung  (Hartnack 
Immersionssystem  Nr.  9,  Ocular  Nr.  3)  liegt  ihr  Breitendurch- 
messer unter  messbarer  Grösse.  Bei  Vallisneria  kommen  sie  in 
den  oberflächlicheren  kleineren  Zellen  häufiger  vor  als  in  den 
tieferliegenden  grossen , doch  habe  ich  sie  auch  in  den  letzteren 
hin  und  wieder  beobachtet.  — Ich  will  nun  den  Leser  nicht 
durch  Beschreibung  der  unendlich  maunichfaltigen  Gestaltungen 
der  Stromfäden  in  den  Zellen  der  genannten  Pflanzen  aufhalten, 
sondern  vielmehr  gleich  die  Schlüsse , zu  denen  ich  gelangt  bin, 
anführen , soweit  diese  etwas  von  den  im  Schwange  begriffenen 
Vorstellungen  Verschiedenes  enthalten.  Bei  Besprechung  der- 
selben wird  ohnedies  viel  Thatsäehliches  erwähnt  werden  müssen. 
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I.  Das  Protoplasma  der  Pflanzen  zellen,  in  wel- 
chen die  sogenannte  Z el  Isaf  ts  t röm  u ng  vorkommt, 
ist  eine  contractile  Substanz. 

Diesem  schon  vom  Brücke  aufgestellten  Satze,  muss  ich  auf 
das  Entschiedenste  beipflichten.  Vielleicht  ist  es,  sowenig  die 
Autorität  jenes  hochgeachteten  Forschers  einer  Unterstützung 
bedarf,  nicht  überflüssig,  einige  thatsächliche  Beweise  den  schon 
von  Brücke  gelieferten  Beobachtungen  hinzuzufügen. 

Erstens : Bei  Tradescantia  sah  ich  von  einem  die  Längsaxc 
der  ovalen  Zelle  durchsetzenden  Stromfaden  seitlich  einen  grossen 
runden  Tropfen  durch  Abschnürung  sich  ablösen.  Derselbe  stellte 
einen  kugligen , nach  aussen  vollkommen  scharf  begrenzten 
Körper  dar,  in  dessen  Innerem  lebhafte  Molecularbewegung 
stattfand  — , ein  Bild , ähnlich  dem  der  Speichelkörperchen  aus 
dem  menschlichen  Munde.  Unter  fortwährenden  Veränderungen 
seiner  Gestalt,  die  baUl  mehr  elliptisch,  bald  mehr  rundlich  oder 
unregelmässig  eckig  wurde,  hin  und  wieder  stummelartige  kurze 
Fortsätze  treibend,  die  wieder  eingezogen  wurden,  bewegte  sich 
dieser  Körper,  der  nirgend  mit  einem  Stromfaden  in  Berührung 
stand,  bis  er  an  einem  Ende  derselben  mit  einem  neuen  Strom- 
faden in  Berührung  kam.  Mit  diesem  vereinigte  er  sich  wieder, 
mit  der  Masse  desselben  zusammenfliessend. 

Man  kommt  selten  zu  dieser  Beobachtung,  wenn  man  die 
Zellen  sich  selbst  überlässt.  Ich  habe  aber  gefunden,  dass  man 
die  Erscheinung  der  Abschnürung  solcher  Tropfen,  welche  Con- 
tractilität  zeigen,  jeden  Augenblick  willkürlich  hervorrufen  kann, 
wenn  man  die  Zellen  mit  nicht  zu  starken  Inductionsströmen 
behandelt.  Doch  davon  erst  weiter  unten  Genaueres. 

Zweitens : Wenn  man  ein  Präparat  von  Jlydrocharis  in  der 
oben  angegebenen  Weise  anfertigt,  findet  man  zunächst  sehr 
häufig  das  Protoplasma  in  Kühe.  Noch  bevor  die  sog.  Strö- 
mung beginnt,  als  deren  Merkmal  das  Fortschwimmen  der 
von  dem  Protoplasma  eingeschlossenen  Körnchen  gilt,  macht  man 
dann  folgende  Beobachtung:  An  einer  Stelle  der  die  Wand  be- 
deckenden Protoplasmaschicht  erhebt  sich  langsam  ein  Hügel 
von  kegelförmiger  Gestalt,  der  in  das  Innere  der  Zelle  frei  her- 
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vorspringt.  Er  hat  eine  so  beträchtliche  Grösse,  dass  er  der 
Beobachtung  nicht  entgehen  kann.  Sowohl  seine  Höhe  wie  seine 
Breite  ändert  sieh  unter  den  Augen  des  Beobaehters;  bald  wird 
er  breit,  niedrig  und  flach,  bald  schmal,  hoch  und  steil.  Nicht 
selten  geht  von  seiner  Spitze,  wenn  die  Strömung  ihren  Anfang 
nehmen  will,  ein  schmaler  dünner  Fortsatz  aus,  der  sich  allmäh- 
lich quer  durch  die  Zelle  bis  zur  gegenüberliegenden  Seite  fort- 
setzt und  dann  einen  söge  nannten  Stromfaden  darstellt.  Da  diese 
Protoplasmakegel  bereits  vor  Beginn  des  Strömungsvorganges 
entstehen,  können  sie  nicht,  wie  es  im  Sinne  der  alten  Theorie 
der  ball  sein  würde,  als  Stromwellen  aufgefasst  werden.  Sie  lie- 
fern einen  schlagenden  Beweis  für  die  Contractilität  des  Pro- 
toplasmas. 

II.  Das  Protoplasma  ha  tdieFähigkeitnicht  bloss 
zu  langsamen,  trägen  Form  Veränderungen  , sondern 
auch  zu  schnellen,  zuckenden  Contractionen. 

Die  Beobachtungen,  auf  welche  ich  mich  hier  beziehe,  sind, 
soviel  mir  bekannt,  neu.  Ich  bin  auf  Widerspruch  gefasst,  weil 
die  gleich  zu  beschreibenden  Erscheinungen  selten  Vorkommen. 
Allein  bei  anhaltender  wochenlanger'  Beschäftigung  mit  Hydro- 
charis  habe  ich  sie  doch  hinreichend  oft  gesehen,  um  ihre  Rich- 
tigkeit mit  voller  Bestimmtheit  verbürgen  zu  können.  Die  Sache 
ist  folgende : Durch  die  Zellen  von  Hydrocharis  erstrecken  sich 
oft  äussert  feine  Protoplasmafäden,  zwei  bis  drei,  von  der  Wand 
aus  nach  der  Mitte,  wo  sie  in  einem  gemeinschaftlichen  Knoten- 
punkte Zusammentreffen.  An  dem  letzteren  befindet  sich  in  der 
Regel  eine  grössere  Protoplasma  - Ansammlung  in  Form  eines 
Klümpchens,  das  mit  den  bäden  continuirlich  zusammenhängt. 
Die  bäden,  wie  das  centrale  Klümpchen,  in  welches  sich  jene 
inseriren,  können  unter  den  Augen  des  Beobachters  mit  lang- 
sam ziehenden  Bewegungen  Ort  und  Gestalt  ändern.  In  an- 
dern Fällen  aber  ist  das  Verhalten  ein  ganz  verschiedenes.  Jeder 
der  in  dem  Knotenpunkte  zusammenstossenden  Fäden  macht 
kleine,  schnell  zuckende , ruckweise  Bewegungen , durch  die  er 
sich  bald  stärker  bald  weniger  stark  verkürzt,  so  dass  das  centrale 
Klümpchen  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Seite  hin  geschnellt 
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wird.  Mir  ist  es  vorgekommen  , als  ob  bei  diesen  Verkürzungen 
die  Fäden  nicht  immer  geradlinig  blieben,  sondern  mitunter 
kleine  Schlängelungen  machten,  doch  will  ich  diesep  Punkt  nicht 
als  ganz  sicher  hinstellen.  Sicher  ist  aber,  dass  endlich  einer  der 
Fäden,  die  Oberhand  gewinnend,  mit  einem  gewaltsamen  Rucke 
seine  Antagonisten  durchreisst  oder  doch  gewaltsam  dehnt,  sich 
so  stark  verkürzend,  dass  er  das  Protoplusmaklümpchen  nach 
derjenigen  Seite  der  Zelle  zieht,  von  welcher  er  selbst  ausgeht. 
Ich  kann  diese  Bewegungen  rücksichtlich  ihrer  Schnelligkeit  nur 
mit  Zuckungen  vergleichen,  wie  man  sie  an  Muskelbündeln  , an 
dem  Stiele  der  Vorticellen  u.  s.  f.  beobachtet. 

Bei  Vallisneria  habe  ich  später  Aehnliches  beobachtet,  aber 
an  frischen  Schnitten  seltener  und  nicht  so  klar,  weil  die  Masse 
des  Chlorophylls  in  den  Zellen  eine  zu  grosse  ist.  Schnitte  von 
Vallisneria  - Blättern , die  mehrere  Tage  in  destillirtem  Wasser 
gelegen  hatten,  zeigten  die  Erscheinung  sehr  deutlich.  Die  ober- 
flächlichste Lage  kleiner  Zellen  liess  sehr  oft  feine  Protoplasma- 
fäden sehen,  welche,  das  Innere  der  Zelle  durchsetzend,  von  jenen 
zuckenden  oder  schnellenden  Bewegungen  ergriffen  wurden. 
Der  ganze  Faden  oder  ein  Theil  desselben  wird  mit  plötzlichen 
Rucken  ein  Stückchen  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  hin- 
geschnellt, sich  seiner  Länge  nach  verschiebend.  Schliesslich 
reisst  er  bei  einem  solchen  Rucke  entzwei  und  die  beiden  Enden 
werden  in  die  Wandschicht  des  Protoplasmas  eingezogen.  Wenn, 
was  nicht  immer  der  Fall  ist,  in  oder  an  dem  Faden  ein  Chloro- 
phyllkörnchen liegt,  lässt  sich  an  ihm,  indem  es  den  Bewegun- 
gen des  Fadens  folgt,  ganz  besonders  deutlich  die  Zuckung  er- 
kennen. 

Auf  ähnliche  ruckweise  Bewegungen  des  Protoplasmas  lässt 
eine  andre  von  mir  beobachtete  Erscheinung  schliessen.  Man 
findet  nämlich  nicht  selten , wenn  man  ein  frisches  Präparat  an- 
gefertigt hat,  in  den  grösserti  Zellen  die  Chlorophyllkömchen  in 
einzelnen  von  einander  getrennten  Häufchen  beisammenliegend. 
Des  Beginnes  der  sog.  Saft&trömung  harrend , nimmt  man  daun 
wahr,  dass  die  ein  Häufchen  bildenden  Chlorophyllkörnchen  wie 
mit  einem  plötzlichen  Sprunge  ihre  gegenseitige  Stellung  ändern. 
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in  der  neuen  gefesselt,  bis  das  Phänomen  sich  wiederholt.  All- 
mählich tritt  dann  aber  der  langsame  Aufmarsch  der  Körnchen 
an  der  Wand  ein. 

III.  Das  Protoplasma  im  Innern  der  Zellen  tritt 
entweder  unter  der  Form  scharf  begrenzter  oder 
unter  der  Gestalt  unbestimmt  begrenzter,  diffuser 
Massen  auf. 

Die  Wandschicht  des  Protoplasmas  ist  meist  mit  scharfer 
Grenze  gegen  das  Innere  der  Zelle  abgesetzt.  Ebenso  zeigen  die 
etwa  von  derselben  ausgehenden  Fäden  und  die  nicht  selten  an 
diesen  vorkommenden  knotenartigen  Anschwellungen  scharfe 
Contouren. 

Sehr  häufig  tritt  aber  auch  sowohl  bei  Hydrocharis  als  bei 
Vallisnerxa,  hier  namentlich  in  den  kleinen  oberflächlich  gele- 
genen Zellen , das  Protoplasma  unter  der  Form  diffuser  Heerde 
auf.  In  einer  und  derselben  Zelle  kann  das  Protoplasma  entwe- 
der die  eine  oder  die  andere  Gestalt  oder  auch  beide  neben  ein- 
ander annehmen.  Die  diffusen  Ansammlungen  erscheinen  beim 
ersten  Anblicke  nur  als  nebel-  oder  wolkenartige  Trübungen. 
Bei  starken  Vergrösserungen  erkennt  man  in  denselben  eine  sehr 
lebhafte  Molecularbewegung.  Sehr  lehrreich  ist  die  Beobachtung 
der  allmählichen  Ansammlung  solcher  diffusen  Protoplasma- 
Massen  zu  einzelnen  Flecken  bei  Vallisneria.  Man  findet  hier 
nicht  selten  an  frischen  Blattschnitten  in  der  äussersten  Zellen- 
lage die  Chlorophyllkörnchen  ganz  gleichmässig  und  gesetzlos 
über  die  ganzen  Zellen  verbreitet.  Zwischen  ihnen  gewahrt  man 
feine  dunkle  Molecule  in  fortwährender  Bewegung  begriffen,  das 
Bild  eines  wirren  Durcheinander.  Allmählich  schieben  sich  die 
Chlorophyllkörnchen  an  einzelnen  Stellen  der  Zellen  dichter  zu- 
sammen, andre  ganz  frei  lassend.  Sie  ordnen  sich  entweder  längs 
der  Wand  zu  einer  einfachen  oder  mehrfachen  Reihe  an , oder 
sammeln  sich  zu  einem  grossen  Klumpen  im  Centrum  der  Zelle 
oder  zu  einigen  kleineren  Häufchen  in  den  Seitentheilen  dersel- 
ben. Diese  veränderte  Aufstellung  geschieht  passiv.  Sie  werden 
von  dem  Protoplasma  mitgeschleppt,  das  entweder  eine  Schicht 
an  der  Wand  oder  dichtere  Ansammlungen  im  Innern  der  . Zelle 
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bildet,  die  freilich  einer  bestimmten  Begrenzung  nach  aussen 
entbehren.  Nur  an  der  Stelle  dieser  Ansammlungen  befinden 
sich  dann  auch  die  in  vibrirender  Bewegung  begriffenen  dunklen 
Molecule.  Früher  die  ganze  Zelle  durchschwärmend,  ist  ihr  Tum- 
melplatz jetzt  ein  begrenzterer  geworden. 

Man  hat  sehr  oft  Gelegenheit , sich  davon  zu  überzeugen, 
dass  die  scharf  begrenzten  und  die  diffusen  Protoplasma-Massen 
in  einander  übergehen.  Man  sieht  z.  B.  bei  Hydrocharis , wie 
ein  das  Innere  der  Zelle  durchsetzender,  beiderseitig  scharf  con- 
tourirter,  sehr  feiner  Protoplasma-Faden  sich  plötzlich  an  einem 
Ende  verbreitert,  indem  seine  Randcontouren  divergent  werden. 
Der  schmale  Strom,  um  im  oft  gebrauchten  Bilde  zu  bleiben, 
erweitert  seine  Ufer  und  wird  zum  breiten  See,  in  welchem  man 
die  oben  geschilderte  Molecularbewegung  beobachtet.  In  ihn  er- 
giesst  sich  das  vorläufig  noch  unverändert  gebliebene  Stück  des 
Stromes.  Gleichzeitig  mit  der  Verbreiterung  verlieren  die  be- 
grenzenden Contouren  ihre  Schärfe,  aus  dem  ganzen  Faden-Ende 
wird  eine  diffuse  Masse.  Dieser  Process  kann  sich  über  den  gan- 
zen Stromfaden  ausdehnen  und  so  der  letztere  als  solcher  ganz 
verschwinden.  Umgekehrt  kann  eine  diffuse  Protoplasma-Masse, 
sich  auf  einen  kleineren  Raum  zusammenziehend,  scharfe  Gren- 
zen nach  aussen  bekommen  und  so  sich  in  einen  Stromfaden 
verwandeln. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  die  Wandschicht.  Sie  kann  schmal 
und  dann  scharf  nach  aussen  begrenzt  oder  breit  und  dann  um 
so  weniger  deutlich  begrenzt  sein,  je  breiter  sie  ist.  Mitunter  ver- 
hält sie  sich  an  der  einen  Seite  der  Zelle  auf  die  eine,  an  der 
andern  auf  die  andre  Weise. 

Wir  müssen  bei  diesen  Verhältnissen  noch  einen  Augenblick 
stehen  bleiben,  um  Irrthümer  zu  vermeiden.  Wie  ist  es  zu  den- 
ken , dass  das  Protoplasma  sich  auf  einen  engeren  Raum  zusam- 
menziehn,  verdichten,  oder  über  einen  weiteren  Raum  ausdehnen 
kann?  Offenbar  handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  grössere  oder 
geringere  Dichte  der  Substanz  des  Protoplasmas  im  physikali- 
schen Sinne.  Man  muss  sich  vielmehr  vorstellen,  dass  es  sich 
lediglieh  um  eine  grössere  oder  geringere  Zertheilung  der  eigen  t- 
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liehen  Protoplasma  - Substanz,  im  Zellsafte  handelt.  Wenn  die 
kleinsten  Protoplasma-Theilehen  weiter  von  einander  rücken  und 
mehr  Zellsaft  zwischen  sich  aufnehmen,  verliert  die  Protoplasma- 
Masse  ihre  scharfe  Begrenzung  und  wird  diffuse.  Wenn  dagegen 
die  kleinsten  Protoplasma-Theilehen  eng  an  einander  rücken, 
mit  einander  confluiren , setzt  sich  das  Protoplasma  gegen  den 
umgebenden  Zellsaft  scharf  ab.  Wenn  ich  mich  nicht  täusche, 
kann  man  bei  Hydrocharis  direct  beobachten , dass  in  den  diffu- 
sen Protoplasma-Ansammlungen  das  Protoplasma  in  kleine,  matt 
grau  aussehende,  unregelmässig  begrenzte  Bröckelchen  oder 
Schollchen  zerfällt , welche  weit  grösser , als  die  feinen  dunkel- 
schwarzen im  Protoplasma  suspendirten  Molecule,  mit  diesen  sich 
fortwährend  gegen  einander  verschieben , bald  zu  zweien  und 
mehreren  zu  einer  grösseren  Scholle  confluiren , bald  sich  wieder 
von  einander  durch  Zerfallen  der  letzteren  trennen , dagegen, 
wenn  die  diffuse  Protoplasma- Masse  sich  verdichtet  und  nach 
aussen  hin  begrenzt,  alle  einander  so  nahe  rücken,  dass  sie  mit 
einander  zu  einer  homogenen  Masse  verschmolzen  erscheinen. 

IV.  Ich  komme  nun  zu  dem  schwierigsten  Punkte, 
der  auch  bisher  Anlass  zur  grössten  Divergenz  der 
Ansichten  gegeben  hat.  Worin  besteht  das  Wesen 
der  sogenannten  Protoplasmaströmung? 

Man  nahm  früherhin  an,  dass  das  Protoplasma  selbst  in  einer 
Strömungsbewegung  begriffen  sei  und  die  von  ihm  eingeschlosse- 
nen körperlichen  Elemente  mit  fortschwemme. 

Brücke*)  dagegen  scheint,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe, 
andrer  Ansicht  zu  sein.  Er  meint,  dass  das  Protoplasma  selbst 
gar  keine  fliessende  Bewegung,  sondern  nur  Contractionsbewe- 
gungen  mache.  Er  sagt:  »Das  sogenannte  Protoplasma  erscheint 
»als  der  contractile  Zellenleib,  der  an  der  Basis**)  eine  vermöge 
seiner  leisten- und  wulstartigen  Vorsprünge  unregelmässige  Höhle 
»einschliesst  und  von  einer  Flüssigkeit  durchströmt  wird,  welche 
»zahlreiche  Körnchen  enthält. « 

*)  Elementarorganismen  S.  404.  Anm. 

**)  Ich  habe  nicht  recht  darüber  in’s  Klare  kommen  können,  was  mit 
diesem  Ausdrucke  gemeint  ist. 
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Brücke  unterscheidet  also  zweierlei  Bewegungen:  Bewe- 
gungen des  Protoplasmas  selbst  unter  der  Form  von  Contractio- 
nen  und  Strömungsbewegungen  der  von  dem  Protoplasma  ein- 
geschlossenen Flüssigkeit. 

Ich  habe  meine  Beobachtungen  an  andern  Objecten  ange- 
stellt, als  Brücke.  Vielleicht  liegt  hierin  der  Grund  dafür,  dass 
ich,  in  manchen  Punkten  mit  ihm  übereinstimmend,  doch  in  an- 
dern zu  wesentlich  von  den  seinigen  abweichenden  Resultaten 
gekommen  bin. 

Ich  bleibe  zunächst  bei  den  unzweifelhaften  Flüssigkeits- 
strömen stehen,  welche  im  Innern  der  Wandschicht  des  Proto- 
plasma und  der  die  Zelle  durchsetzenden  Protoplasma  - Fäden 
stattfinden.  Diese  Strömungen  werden  bekanntlich  sichtbar  durch 
die  von  ihnen  mitgeschwemmten  Körnchen,  die  bei  Tradescatitia 
in  grosser  Zahl , bei  Vallnneria  und  Hydrocharis  in  geringerer 
Menge  auftreten.  Man  würde,  wie  Brücke  mit  vollstem  Rechte 
hervorhebt,  im  Irrthume  sein,  wenn  man  annehmen  wollte,  dass 
die  Bewegung  dieser  Körnchen  ein  Ausdruck  für  eine  derselben 
entsprechende  Strömung  der  gesammten  Protoplasma- Masse 
sei.  Mancherlei  Beobachtungen  zeigen  schlagend,  dass  davon 
nicht  dieRede  sein  kann.  Ich  habe  bei  Tradescantia  nicht  bloss, 
wie  Brücke,  in  ganz  feinen  Stromfäden  Kügelchen  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  sich  bewegen  und  um  einander  herum  vibriren 
sehen,  sondern  sogar  beobachtet,  dass  zwei  Kügelchen  direct  auf 
; einander  los  liefen,  an  einander  prallten,  dann  das  eine  umkehrte 
und  die  Richtung  des  andern  stärkern  annahm,  welches  die 
seinige  unverändert  beibehalten  hatte.  Wie  passt  das  zu  der  obi- 
gen Annahme ! 

Zweitens  habe  ich  folgende  für  mich  entscheidende  Beob- 
achtung gemacht:  In  einer  Zelle  des  Blatt- Parenchyms  von  Hy- 
drocharis sah  ich  einen  die  Höhle  derselben  durchsetzenden  Pro- 
toplasma-Faden, in  dessen  Innerem  sich  Körnchen  unter  dem 
Bilde  eines  Stromes  bewegten,  und  zwar  von  links  nach  rechts. 
Der  Faden  aber  im  Ganzen  machte  kleine  zuckende  Bewegungen, 
die  ihn  seiner  Länge  nach  bald  in  derselben  Richtung,  bald  je- 
doch in  entgegengesetzter  Richtung,  von  rechts  nach  links 
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schnellten.  Der  Körnerstrom  also  im  Innern  und  das  Strombette 
desselben,  der  Faden  im  Ganzen,  können  sich  in  entgegenge- 
setzter Richtung  bewegen.  Schlagender  kann  es  wohl  kaum  ge- 
zeigt werden , dass  die  Strömung  der  Körner  im  Innern  und  die 
Bewegung  des  Protoplasmas  selbst  zwci.verschiedne  Dinge  sind. 
Wir  werden  durchaus  auf  Brücke’s  Vorstellung  gewiesen,  dass 
im  Innern  des  Protoplasmas  eine  von  diesem  selbst  verschiedene 
Flüssigkeit  strömt.  Man  dürfte  wohl  kaum  zu  viel  behaupten, 
wenn  man  annehmen  wollte,  dass  diese  Strömung  durch  die  Con- 
tractionsbewegungen  des  Protoplasmas  veranlasst  wird. 

Brücke  meint  nun  aber,  dass  das  Protoplasma  selbst  gar 
keine  fortschreitende  Locomotionsbewegung  mache.  Dieser  An- 
sicht kann  ich  nur  tlieilweise  beipflichten.  Es  kommt  allerdings 
vor,  dass  das  Protoplasma  nur  Contractionsbewegungen  ohne 
gleichzeitige  Ortsbewegung  zeigt,  wie  man  das  namentlich  oft 
(8.  oben  unter  I)  in  der  ersten  Zeit  nach  Anlegung  eines  Blatt- 
schnittes sieht.  Aber  ich  bin  der  Ueberzeugung,  dass,  wenn  die 
sog.  Zellsaftströmung  im  vollen  Gange  ist,  das  Protoplasma  selbst 
ebenfalls  seinen  Ort  Ändert,  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin 
fortschreitend,  freilich  langsamer,  als  die  von  ihm  eingcschlossene 
körnerreiche  Flüssigkeit.  Ob  diese  Ortsbewegung  mit  dem  Aus- 
drucke » Strömung«  hinreichend  charakterisirt  sei,  lasse  ich  da- 
hingestellt. Um  ein  Bild  zu  gebrauchen:  die  Wandschicht  wie 
die  StromfÄden  stellen  gleichsam  Flüsse  dar,  deren  Ufer  sich 
nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  bewegen,  während  sie 
gleichzeitig  durch  eigene  Contractionen  die  Bewegung  der  von 
ihnen  eingeschlossenen  Flüssigkeit  beschleunigen. 

Zu  der  Annahme  einer  wirklichen  Ortsbewegung  des  Proto- 
plasma drängen  mich  folgende  Beobachtungen,  die  ich  nioht  an- 
ders zu  deuten  weiss. 

1)  Bei  Vallisneria  sieht  man  in  den  grossen,  rechteckigen, 
tief  liegenden  Zellen  des  Blattparenchyms  oft  Protoplasma-Hügel 
an  der  Wand  entlang  wandern.  Nach  Brücke  (A.  a.  O.  S.  404) 
handelt  es  sich  in  solchen  Fällen  nur  um  den  Schein  einer  flies- 
senden Bewegung,  der  durch  Contractionswellen  erzeugt  wird. 
Er  vergleicht  das  Phänomen  mit  an  einem  Muskel  ablaufenden 
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Contractionswellen.  Nun  habe  ich  aber  oft  in  einem  solchen  wan- 
dernden Hügel  3 — 4 Chlorophyllkörnchen , durch  kleine  Zwi- 
schenräume von  einander  getrennt,  neben  einander  liegen  sehen, 
welche  während  des  Fortschreitens  des  Hügels  ihre  gegenseitige 
Lage  unverändert  beibehielten.  Hier  kann  es  sich  nicht  um  das 
Fortrollen  einer  Welle  gehandelt  haben,  denn  dieTheilchen  einer 
Welle  ändern  während  des  Ablaufes  derselben  fortwährend  ihre 
gegenseitige  Lage.  Es  muss  vielmehr  der  Protoplasma-Hügel  im 
Ganzen  sich  vorwärts  bewegt  haben. 

2)  Lei  Hydrocharis  machte  ich  folgende  Beobachtung,  die 
ich  dem  Leser  umständlicher  beschreiben  muss,  um  ein  richtiges 
Verständniss  zu  ermöglichen.  Man  denke  sich  eine  fast  kreis- 
runde Zelle,  ihre  Mittelebene  unter  dem  Mikroskope  eingestellt. 
An  einer  Stelle  erstreckt  sich  als  kurze  Sehne  des  Kreises  durch 
das  Innere  der  Zelle  ein  Protoplasma-Faden,  welcher  zwei  Punkte 
der  die  Zellwand  bekleidenden  Protoplasmaschicht  verbindet.  Der 
eine  Endpunkt  der  Sehne  bleibt  nun  fast  un verrückt  an  seiner 
Stelle,  der  andre  dagegen  wandert,  indem  sich  der  Protoplasma- 
Faden  mehr  und  mehr  verlängert,  an  der  Zellwand  entlang.  Die 
Sehne  vergrössert  sich  auf  diese  Weise  zuerst,  bis  sie  zum  Durch- 
messer geworden,  dann  verkleinert  sie  sich  wieder.  Die  weitere 
Beobachtung  wurde  durch  Reissen  des  Protoplasma-Fadens  unter- 
brochen. Hier  muss  offenbar  diejenige  Stelle  der  Wandschicht 
des  Protoplasmas,  an  welche  sich  das  wandernde  Ende  des  Fadens 
ansetzte , sich  der  Zellwand  entlang  fortbewegt  haben.  Gleich- 
zeitig aber  lehrt  diese  Beobachtung,  dass  die  Bewegung  der 
Wandschicht  des  Protoplasmas  an  verschiednen  Stellen  eine  sehr 
verschiedne  Geschwindigkeit  besitzen  kann.  Denn  während  der 
eine  Endpunkt  der  Sehne  einen  Weg,  grösser  als  die  Hälfte 
des  Umfanges  der  Zellwand,  zurücklegte,  verrückte  der  andre 
Endpunkt  der  Sehne  sich  verhältnissmässig  wenig  in  derselben 
Richtung. 

3)  Einen  entschiedenen  Beweis  für  ein  wirkliches  Fortströ- 
men des  Protoplasmas  liefert  ferner  die  Art  und  Weise,  auf  wel- 
che sich  häufig  die  das  Zellen  Innere  durchsetzenden  Protoplas- 
ma-Fäden bei  Hydrocharis  und  in  den  oberflächlichen  kleinen 
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Zellen  bei  Vallisneria  bilden.  An  einer  Stelle  der  Wandscliicht 
erhebt  sich  ein  kleiner  Protoplasma-Kegel.  Aus  der  Spitze  dessel- 
ben dringt  ein  sehr  feiner  Fortsatz  hervor,  häufig  eine  Anzahl 
kleiner  dunkler  Molecule  oder  ein  Chlorophyllkörnchen  vor  sich 
her  treibend.  Dieser  Fortsatz  verlängert  sich  mit  ansehnlicher 
Geschwindigkeit  quer  durch  die  Zelle , erreicht  schliesslich  das 
Protoplasma  an  der  gegenüberliegenden  Seite  der  Zelle,  um  eine 
Zeit  lang  als  Stromfaden  zu  bestehen  und  in  der  Regel  schliess- 
lich durchrissen  zu  werden , worauf  seine  beiden  Enden  wieder 
in  die  Wandschicht  eingezogeu  werden. 

4)  Das  Verhalten  der  Chlorophyllkörnchen  zu  den  feinen 
Stromfäden  , welche  sich  bei  Uydrocharis  und  Vallisneria  frei 
durch  die  Zelle  erstrecken,  liefert  einen  ferneren  Grund  für  meine 
Behauptung.  Der  Durchmesser  jener  Fäden  ist  meist  so  gering, 
dass  er  selbst  bei  600facher  Vergrösserung  (Hartnack,  Immer- 
sionssystem Nr.  9,  Oc.  3)  noch  unter  messbarer  Grösse  bleibt. 
Nicht  immer,  aber  doch  ziemlich  häufig,  sieht  man  auf  dem 
Wege  eines  solchen  Stromfadens  ein  Chlorophyllkörnchen  sich 
von  einer  Seite  der  Zelle  zur  andern  bewegen.  Mit  Rücksicht 
auf  die  feinen,  im  Innern  des  Protoplasma-Fadens  befindlichen 
Körnchen  könnte  man,  im  Sinne  der  HRt'cKE’schen  Vorstellung, 
meinen,  dass  das  Chlorophyllkörnchen  in  einer  erweiterten  Stelle 
des  Stromfadens  gelegen  sei , rings  von  der  Substanz  des  Proto- 
plasmas umschlossen,  und  dass  es  durch  denselben  hindurch  be- 
fördert werde,  wie  ein  Kothballen  durch  den  Darm.  Das  Ver- 
hältniss  ist  aber  ein  anderes.  Das  Chlorophyllkörnchen  haftet, 
wie  ich  mich  öfters  auf  das  Bestimmteste  überzeugt  habe , dem 
Protoplasma-Faden  nur  äusserlich  an.  Man  sieht  dies  ganz  un- 
mittelbar, wenn,  was  ab  und  zu  der  Fall  ist,  der  feine  Faden 
über  die  Mitte  des  Chlorophyllkörncbens  hinweggeht,  dasselbe 
von  oben  her  bedeckend.  Für  die  Orts  Veränderung  des  Körnchens 
sehe  ich  keine  andre  Deutung  als  die , dass  diejenige  Stelle  des 
Fadens,  an  welcher  das  Chlorophyllkörnchen  haftet,  sich  selbst 
quer  durch  die  Zelle  bewegt.  Man  wird  also  annehmen  müssen, 
dass  die  ganze  Substanz  des  Fadens  in  Bewegung  begriffen  sei. 
Es  ist  ausdrücklich  hervorzuheben,  dass  in  manchen  Fällen  diese 
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Bewegung  mit  gleichmäßiger  Geschwindigkeit  geschieht,  in  an- 
dern mit  sehr  ungleichförmiger,  indem  das  Körnchen  zuerst  ein 
Stack  vorwärts  rückt,  dann  liegen  bleibt,  nach  ein  paar  Augen- 
blicken wieder  vorwärts  schiesst  u.  s.  f.  *) 

Ich  könnte  die  Zahl  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen 
leicht  noch  vermehren.  Mir  scheinen  die  angeführten  zu  genü- 
gen, um  zu  beweisen,  dass  das  Protoplasma  einer  wirklichen  Orts- 
veränderung fähig  sei,  welche  in  einer  fortschreitenden  Bewegung 
nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  besteht.  Immerhin  möchte 
ich  diese  Bewegung  nicht  Fliessen  nennen.  Die  Substanz  des 
Protoplasmas  ist  keine  einfache  homogene  Flüssigkeit.  Jene  Be- 
zeichnung ist  hier  so  unpassend,  wie  es  falsch  sein  würde,  die 
Bewegungen  eines  Rhizopoden- Leibes  oder  die  wunderbaren  Be- 
wegungen der  Sarcode- Stränge  der  Alycetozoen**)  als  Fliessen 
zu  benennen. 

V.  Ich  habe  bisher  noch  keine  Reize  für  die  im 
Innern  der  Zellen  vor  sich  gehenden  Bewegungen 
entdecken  können,  d.  h.  keine  derartigen  Einwir- 
kungen, welche  das  ruhende  Protoplasma  in  Bewe- 
gung zu  versetzen  oder  das  langsam  bewegte  zur  Be- 
schleunigung anzutreiben  vermöchten. 

Dass  die  Elektricität  als  Reiz  nicht  wirkt,  hat  bereits  Jür- 
gknskn  in  seiner  Arbeit  über  Vallisneria  mitgetheilt.  Interessante 
Erscheinungen  beobachtet  man  bei  Einwirkung  der  Inductions- 
ströme  des  Magnetelektromotors  auf  die  Zellen  der  Tradescaniia. 

Schwache  elektrische  Ströme  verändern  die  Bewegungs- 
erscheinungen im  Innern  der  Zellen  gar  nicht.  Bei  stärkeren 
Strömen  erstarren  schon  nach  sehr  kurzer  Einwirkungsdauer  die 
in  Bewegung  begriffenen  Protoplasma-Fäden  plötzlich.  Die  Kör- 
nerströine  im  Innern  stehen  ebenfalls  still  und  die  dunklen  Körn- 


*)  Eine  ähnliche,  doch  nicht  ganz  so  beweisende  Beobachtung  habe  ich 
an  den  grössten  Zellen  von  Vallimeria  gemacht.  Man  sieht  hier  oft  sehr  um- 
fangreiche Chlorophyllkörachen  von  bimförmiger  Gestalt,  die  nur  mit 
ihrer  Spitze  in  die  Wandschicht  des  Protoplasmas  eingesenkt  sind  und 
doch  an  der  Zellwand  entlang  wandern. 

**)  Vgl.  De  Baby  in  Sieboi.d  und  Köllikebs  Zeitschrift  X.  S.  124. 

Ileidenhuin,  Studien.  ?.  5 
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chen  gerathen  in  die  lebhafteste  Moleeularbewegung.  Hei  dem 
Stillstände  werden  die  Protoplasma-Fäden  meistens  varicös.  Hier 
und  da  bilden  sich  an  ihnen  locale  Anschwellungen,  welche  nicht 
selten  seitlich  an  den  Fäden  sitzen  und  sich  dann  leicht  ganz  von 
denselben  abschnüren,  um  die  bereits  oben  unter  I)  besprochenen 
Speichelkörperchen  ähnlichen  runden  Körper  zu  bilden , welche 
unter  fortwährender  Veränderung  ihres  Umrisses  durch  die  Zelle 
hindurchschwimmen. 

Sind  die  Inductionsströme  nicht  zu  stark  und  ist  ihre  Einwir- 
kungsdauer nicht  zu  lang,  so  kommt  einige  Zeit  nach  dem  Auf- 
hören derselben  die  Bewegung  wieder  in  vollen  Gang.  Hat  man 
aber  zu  starke  Ströme  benutzt,  so  tritt  bald  nach  dem  Stillstände 
der  Bewegung  eine  vollständige  Aenderung  in  dem  Aussehen  des 
Protoplasmas  ein.  In  Folge  eines  Gerinnungsprocesses  wird  das 
Protoplasma  grob  bröcklig  und  schollig,  die  Molecularbewe- 
gung  steht  still,  weil  die  feinen  Molecule  von  den  geronnenen 
Massen  eingeschlossen  werden,  die  ganze  Protoplasma -Masse 
zieht  sich  von  der  Zellwand  zurück  — , lauter  Veränderungen, 
welche  an  die  von  mir  beschriebenen  Metamorphosen  thierischer 
Knorpelzellen  durch  starke  elektrische  Ströme  erinnern  und  in 
beiden  Fällen  den  Tod  der  Zelle  anzeigen. 

Bei  Hydrocharis  hat  die  Anwendung  starker,  tödtlich  wir- 
kender Inductionsströme  eine  sehr  eigenthümliche  Veränderung 
in  dem  Zellinhalte  zur  Folge.  Um  die  einzelnen  Chlorophyll- 
körnchen nämlich  oder  um  kleinere  Gruppen  derselben  tritt  in 
einigem  Abstande  von  denselben  eine  kreisrunde  scharfe  Linie  auf, 
so  dass  die  Körnchen  wie  in  eine  Blase  eingeschlossen  erschei- 
nen. Ich  hielt  dies  Phänomen  für  eine  Ausscheidung  einerhellen 
Flüssigkeit  aus  dem  absterbenden  Protoplasma,  welche  sich  in 
Form  runder  Tropfen  ansammelte.  Später  habe  ich  aber  bei 
Vallisneria  gesehen , dass  jene  Kreiscontour  der  optische  Aus- 
druck einer  durch  Gerinnung  entstandenen  festen  Membran  sein 
muss.  Die  an  den  Rändern  eines  Blattschnittes  gelegenen  Zellen 
nämlich , welche  selbst  durchschnitten  werden , sterben  schnell 
ab,  in  ihnen  treten  um  die  Chlorophyllkörnchen  dieselben  Kreis- 
contouren  auf.  Man  kann  sehr  leicht  diese  immer  genau  kugel- 
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runden  Blasen  aus  den  eröffneten  Zellen  herausdrQckeu  und  dann 
frei  im  Wasser  umhertreiben  sehen.  Die  Membran  derselben 
muss  eine  ziemliche  Festigkeit  besitzen , denn  sie  widersteht 
einem  Drucke  auf  das  Deckplättchen,  ohne  zu  platzen.  — 

Versuchen  wir  schliesslich,  die  von  uns  erkannten  Eigen- 
schaften des  Protoplasmas  in  wenigen  Sätzen  zusammenzustellen. 

Das  Protoplasma  bildet  in  den  Pflanzenzellen  bald  unge- 
formte,  diffuse,  bald  bestimmt  geformte,  scharf  begrenzte  Massen. 

Die  letzteren  treten  auf:  1)  als  die  Innenfläche  der  Zellwand 
bekleidende  Schicht;  2)  als  die  Zelle  queer  durchsetzende  Fäden ; 
3)  als  runde  Tropfen , die  sich  von  den  Stromfäden  abschnüren 
und  wieder  mit  ihnen  verschmelzen  können. 

Die  ungeformten  Massen  können  sich  in  geformte  verwan- 
deln, letztere  wieder  in  erstere  übergehn. 

Das  Protoplasma  ist  contractil  (Brücke,  , dasselbe  kann 
langsame,  träge  Conlractionen , aber  auch  schnelle,  zuckungs- 
artige Bewegungen  machen. 

Im  Innern  des  geformten  Protoplasmas  strömt  eine  kömer- 
reiche Flüssigkeit  (Brücke)  , welche  wahrscheinlich  durch  die 
Contractionen  des  Protoplasmas  in  Bewegung  versetzt  wird. 

Das  Protoplasma  macht  ausser  den  Contractionsbewegungen 
auch  Locomotionsbewcgungen. 

Die  Protoplasma- Fäden,  welche  die  Zellen  queer  durchsetzen, 
entstehen  als  Fortsätze , welche  eine  Stelle  der  Wandschicht  des 
Protoplasmas  treibt  und  die  sich  bis  zur  gegenüberliegenden 
Seite  der  Zellwand  verlängern.  — 

Nachschrift.  Etwa  gegen  Mitte  October  las  ich  das  Ma- 
nuscript  der  vorstehenden  Arbeit  meinem  geehrten  Collegen  und 
Freunde  Hm.  Prof.  Ferd.  Cohn  vor.  Einige  Tage  später  hatte 
derselbe  die  Freundlichkeit,  mir  einen  kurzen  Aufsatz  von  Brücke  : 
»Das  Verhalten  der  sog.  Protoplasmaströme  in  den  Brennhaaren 
von  Urtica  urens  gegen  die  Schläge  des  Magnetelektromotors« 
mitzutheilen , den  ich  kurz  darauf  durch  des  Verfassers  Güte 
selbst  erhielt. 

5* 
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Brücke  warnt  hier  von  Neuem  vor  dem  Iirthum  , die  Con- 
tractionswellen  , welche  an  dem  Protoplasma  ablaufen , für  den 
Ausdruck  wirklichen  Fliessens  zu  halten.  Ich  habe  die  ganze 
Frage  nochmals  sorgfältig  erwogen,  meine  Beobachtungen  noch- 
mals verificirt.  Trotz  meiner  grossen  Verehrung  für  Brücke  und 
seine  Arbeiten  halte  ich  es  doch  nicht  für  voreilig,  meine  in  dem 
Obigen  entwickelte  Ansicht  und  die  ihr  zu  Grunde  liegenden 
Thatsachen  der  Kritik  zu  unterbreiten.  Meine  Beobachtungen 
werden  mindestens  das  Gewicht  von  Bedenken  haben , die  der 
BnücKE’schen  Auffassung  entgegenstehen  und  die  ich  vorläufig 
nicht  mit  derselben  zu  vereinigen  weiss.  Uebrigens  möchte  ich 
schliesslich  hervorheben,  dass  unsre  verschiedenen  Beobachtungen 
sich  vielleicht  doch  nicht  widersprechen.  Denn  das  Protoplasma 
in  verschiednen  Pflanzenzellen  scheint  nicht  identische  Eigen- 
schaften zu  besitzen.  Das  beweist  die  Verschiedenheit  der  Er- 
scheinungen , welche  der  Magnetc-lektromotor  bei  Urtica  urens 
und  bei  Tradescantia  an  dem  Protoplasma  hervorruft. 
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Y. 

Weitere  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gallensecretion* **)). 

Mitgetheilt  von 

R.  Heidenhain. 

1.  Aendert  sich  die  Gallensecretion  bei  künstliohem  Diabetes  P 

(Nach  Versuchen  von  A.  Frbundt  und  L.  Graupe).  ••) 

Mit  complicirteren  Functionen  betraut,  als  die  übrigen  Drü- 
sen , secernirt  die  Leber  gleichzeitig  Galle  zur  Abführung  in  den 
Darmcanal  und  Zucker  zur  Ueberführung  in  das  Blut.  Ohne  sich 
auf  eingehendere  Hypothesen  über  die  chemischen  Processe  in 
der  Leber  einzulassen,  kann  man  die  ganz  allgemeine  Frage  auf- 
werfen, ob  diese  beiden  Secrete  mit  einander  oder  ob  sie  nur 
neben  einander  entstehen. 

Eine  Reihe  von  Chemikern  und  Physiologen  neigt,  mit  mehr 
oder  weniger  Verschiedenheit  in  der  Durchführung  des  Einzelnen, 
zu  der  Ansicht,  dass  die  Materialien  für  den  Zucker  einerseits  und 
gewisse  der  Galleubestandtheile  (die  stickstoffhaltigen  Paarlinge 
der  Gallcnsäuren)  andrerseits  gleichzeitig  als  Spaltungsproduete 
derselben  stickstoffhaltigen  Mutterkörper  (der  nachweislich  in 
der  Leber  aus  dem  Pfortaderblute  verschwindenden  Albuminate) 
gebildet  werden. 

*)  Vgl.  die  Mittheilungen  aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Breslau 
im  Arch.  f.  Anatomie  u.  Physiologie  von  Reichert  und  Du  Bois-Kbymond. 
Juhrg.  1860.  I.  Abhandlung. 

**)  Vgl.  A.  FREUNOT  s Jfum  bilit  secrctio  artißeiuli  diabete  mutetur,  qiiae- 
ritur.  I)iss.  inaug.  Vratialaviae  1861. 
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In  andrer  Weise  setzen  Küthe  und  Heynsius*)  die  Zucker- 
und  die  Gallenbildung  in  Zusammenhang.  Sie  meinen  nämlich, 
dass  das  Glycogen  in  der  Leber  seinen  Ursprung  aus  der  in  den 
Darmcanal  ergossenen  und  daraus  wieder  durch  die  Pfortader- 
capillaren  resorbirten  Galle,  nämlich  aus  dem  Glycocoll  und  dem 
Taurin  derselben,  nehme.  Sie  stützen  sich  dabei  namentlich  auf 
die  von  ihnen  gemachte  Erfahrung,  dass  Hunde  mit  Gallenfisteln 
bei  sonst  annähernd  normaler  Ernährung  sehr  viel  weniger  Gly- 
cogen und  Zucker  in  der  Leber  aufweisen,  als  normale,  ja  selbst 
als  hungernde  'l'hiere. 

Cl.  Bernard,  dem  die  Physiologie  die  schöne  Thatsache 
der  Zuckerbildung  in  der  Leber  und  die  Entdeckung  des  künst- 
lichen Diabetes  verdankt,  lässt  die  Entstehung  des  Zuckers  ganz 
unabhängig  von  der  Bildung  der  Galle  vor  sich  gehen.  ••)  Schon 
der  Umstand,  dass  die  Zuckerbildung  ungefähr  3 — 4 Stunden 
nach  der  Einführung  von  Nahrungsmitteln  am  lebhaftesten  sei, 
die  Gallensecretion  erst  in  einer  spätem  Verdauungsperiode  oder 
sogar  erst  nach  vollendeter  Magen  - und  Darmverdauung  ihr 
Maximum  erreiche,  weise  auf  eine  Unabhängigkeit  der  beiden 
Secretionen  von  einander  hin.  Ganz  besondcrn  Werth  aber  legt 
Uernard  auf  seine  Beobachtungen  an  niedern  Thieren. 

Bei  Litnax  flata  secernirt  die  Leber  abwechselnd  Galle  und 
eine  zuckerhaltige  Flüssigkeit.  Der  Ductus  choledochus  mündet 
bei  diesen  Thieren  in  den  Magen,  in  der  Gegend  des  Pylorus. 
Wenn  man  Magen  und  Darm  nach  einer  längern  Abstinenz  unter- 
sucht, findet  man  darin  eine  Quantität  dunkelbrauner  Galle,  die 
keine  Spur  von  Zucker  enthält.  Bei  Aufnahme  von  Speise  in  den 
Magen  wird  in  diesem  eine  saure  Flüssigkeit  secernirt,  die  sich 
mit  den  Speisen  vermischt.  Noch  immer  ist  in  dem  Mageninhalte 
kein  Zucker  nachweisbar.  Erst  während  der  Periode  der  Darm- 
verdauung, wenn  die  Nahrungsmittel  fast  vollständig  aus  dem 
Magen  in  den  Darm  übergegangen  sind , gelangt  eine  farblose, 

*)  A.  HEYJtSIUS,  Studien  de»  physiologischen  Institutes  zu  Amsterdam. 
Leipzig  und  Heidelberg  1861.  S.  20  u.  S.  57. 

“)  f.tpans  de phi/einlagie  experimentale.  Cour»  du  eemeslre  (Phwcr.  1851 — 
1555.  S.  93  u.  flgd. 
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zuckerhaltige  Flüssigkeit  in  den  Magen,  welche  in  um  so  grösse- 
rer Menge  secernirt  wird,  je  weiter  die  Absorption  im  Darmcanale 
vorgeschritten  ist.  Der  Magen,  die  Gallengänge,  die  Leber  selbst 
werden  um  diese  Zeit  von  jenem  zuckerhaltigen  Fluidum  gewalt- 
sam ausgedehnt.  Allmählich  wird  dasselbe  absorbirt,  wie  es 
scheint,  vorzugsweise  im  Magen.  Wenn  die  Absorption  fast  voll- 
endet ist,  wird  die  Zuckersecretiou  in  der  Leber  wieder  durch  die 
zuckerfreie Gallenseeretion  mehr  und  mehr  verdrängt;  gegen  das 
Ende  der  Verdauungsperiode  behält  diese  allein  das  Feld.  Damit 
nimmt  dieTurgescenz  der  Leber  wieder  ab,  ihr  Volumen  vermin- 
dert sich  ansehnlich.  ' 

Während  bei  Limax  die  Zucker-  und  die  Gallenseeretion 
zwar  zeitlich , aber  noch  nicht  räumlich  getrennt  sind,  bildet  bei 
vielen  lnsecten  sogar  eine  anatomische  Sonderung  der  die  bei- 
den Producte  liefernden  secretorischen  Organe  6tatt.  In  das  Ende 
desChylusinagens  mündet  bei  diesen  Thiereu  oft  eine  Menge  ein- 
facher Gänge,  welche  nach  Leon  Dufour  die  Leber  repräsentireu 
und  nach  Cl.  Berkard  keine  Spur  von  Zucker  enthalten.  Dage- 
gen fand  der  Letztere  in  den  Darm  Wandungen  Zellen,  ähnlich 
den  Leberzellen  der  Wirbclthiere , welche  eine  zuckerhaltige 
Flüssigkeit  absondern. 

Nach  diesen  vergleichend-anatomischen  und  physiologischen 
Hefunden  vermuthet  Cl.  Hernard  auch  für  die  höheren  Thiere 
in  der  Leber  zweierlei  räumlich  getrennte  Secretionsheerde  , den 
einen  für  die  Galle,  den  andern  für  den  Zucker.  Der  Iieerd  für 
die  Zuckerbildung  sei  in  den  Leberzellen  gefunden,  der  Heerd 
für  die  Bildung  der  Galle  sei  noch  zu  bestimmen.*) 

Später**)  sind  einige  Anatomen  selbstständig  auf  den  Ge- 
danken gekommen,  dass  die  Leber  für  ihre  doppelte  secretorische 
Function  auch  zweierlei  Elemente  in  sich  schlicsse.  Morel  und 
Hehle  stellen  die  Möglichkeit  auf,  die  Leberzellen  möchten  die 
Bildungsstätten  ausschliesslich  für  die  glyeogene  Substanz  sein, 


S. 


*)  Liquides  de  Forganisme  II,  21 1. 

”)  Hkkle,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie,  Eingeweidelehre. 


210-212. 
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während  die  Galle  in  den  drüsenartigen,  blindgesehlossenen  An- 
hängen der  Gallengänge  ihre  Entstehung  nehme.  *) 

Zur  Zeit,  als  unsre  mitzutheilenden  Versuche  angestellt 
wurden , waren  die  Arbeiten  von  Küthe  und  Hbynsius  noch 
nicht  veröffentlicht;  sie  erschienen  erst  während  der  Bearbeitung 
des  von  uns  gesammelten  Materiales,  konnten  daher  nur  für  die 
Redaction  der  Dissertation  von  Freundt  benutzt  werden.  Ich 
hatte  den  Herren  Freundt  und  Graupe  die  Aufgabe  gestellt,  zu 
ermitteln,  ob  während  des  künstlichen  Diabetes  die  Gallensecre- 
tion  quantitative  Aenderungen  erfahre,  lediglich  in  der  Absicht, 
die  weit  verbreitete  Hypothese  experimentell  zu  prüfen,  dass  der 
Zucker  und  die  stickstoffhaltigen  Gallenbestandtheile  einen  ge- 
meinsamen Ursprung  hätten.  War  dies  nämlich  der  Fall,  so  Hess 
sich  erwarten , dass  mit  der  Steigerung  der  Zuckerbildung  in  der 
Leber,  welche  durch  Verletzung  des  Bodens  des  vierten  Ventri- 
kels hervorgerufen  wird,  eine  Steigerung  der  Gallensecretion 
oder  wenigstens  der  festen  Bestandtheile  der  Galle  Hand  in 
Hand  gehen  würde. 

Ich  will  hier  gleich  von  vornherein  erwähnen,  dass  das  Resul- 
tat sich  durchaus  negativ  stellte : die  Gallenausscheidung  wird  bei 
Thieren,  welchedurch  Anstechen  des  vierten  Ventrikels  diabetisch 
gemacht  sind,  innerhalb  nachweisbarer  Grenzen  nicht  geändert. 

Küthe,  welcher  das  Glycogen  seinen  Ursprung  von  der  aus 
dem  Darmcanale  resorbirten  Galle  herleiten  lässt,  namentlich  von 
dem  Glycoeoll  und  dem  Taurin  derselben,  hat  ebenfalls  nur  einen 
Versuch  über  das  Verhalten  der  Galle  beim  Diabetesstiche  ange- 
stellt, leider  ohne  irgend  welche  specielleren  Versuchsresultate 
anzugeben,  ja  selbst  ohne  zu  bemerken,  ob  der  Stich  in  den  vier- 
ten Ventrikel  die  beabsichtigte  Zuckerharnruhr  auch  wirklich  zur 
Folge  gehabt.  Er  erklärt,  es  sei  keine  Veränderung  der  Gallen- 
secretion nach  der  Operation  eingetreten.  Nach  seiner  Ansicht 
beruht  der  künstliche  Diabetes  nicht  auf  einer  gesteigerten  Er- 
zeugung von  Glycogen,  sondern  nur  auf  beschleunigter  Umsetzung 


*)  Nach  Hbnle’8  Jahresbericht  f.  1S61  hat  früherhin  schon  Handfield 
Jones  eine  ähnliche  Vermuthung  ausgesprochen. 
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des  in  der  Leber  bereits  vorhandenen  Glycogen  im  Zucker,  — 
während  der  natürliche  (pathologische)  Diabetes  seinen  Grund 
in  vermehrter  Gallensecretion  und  dadurch  gesteigerter  Lieferung 
von  Material  für  die  Glycogenbildung  haben  soll. 

Diese  Hypothese  in  Bezug  auf  den  künstlichen  Diabetes  ist 
leider  der  experimentellen  Prüfung  so  lange  unzugänglich,  als 
uns  eine  ausreichende  quantitative  Bestimmungsmethode  für  das 
Glycogen  fehlt.  Sollte  dieselbe  begründet  sein,  so  würde  sie  unsre 
negativen  Versuchsergebnisse  ohne  Weiteres  erklären.  Freilich 
würden  dieselben  dann  aber  auch  gar  keinen  Schluss  auf  das  Ver- 
halten der  Glycogen-  und  der  Gallenbildung  gestatten. 

Inzwischen  stehen  jener  Ansicht  nicht  unerhebliche  Beden- 
ken entgegen.  Schiff  konnte  bei  Säugethieren  einen  20  Tage 
anhaltenden  Diabetes  erzeugen.  Die  Pathologie  kennt  hinrei- 
chend viele  Fälle  von  dauerndem  Diabetes  nach  Traumen,  welche- 
den  Schädel  trafen.  Hier  muss  sicher  gesteigerte  Bildung  von 
Glycogen,  nicht  bloss  beschleunigte  Umwandlung  desselben  statt- 
gefunden haben ; die  lange  Dauer  des  Diabetes  lässt  darüber  kei- 
nen Zweifel.  Endlich  scheint  nach  Versuchen  von  Davidson 
die  Grundlage  der  ganzen  KüTHE’schen  Theorie  sehr  unsicher. 

Wollen  wir,  was  freilich  nicht  über  allen  Zweifel  erhaben 
aber  doch  sehr  wahrscheinlich  ist,  den  Diabetes  bei  der  Piqilre 
nicht  bloss  auf  Steigerung  des  Fermentprocesses  in  der  Leber, 
sondern  auch  auf  Steigerung  der  Glycogenbildung  beruhen  lassen, 
so  folgt  aus  unsern  Versuchsresultaten , dass  die  Hypothese  von 
der  Spaltung  eines  stickstoffhaltigen  Mutterkörpers  in  Taurin 
und  Glycoeoll  einerseits  und  stickstofffreies  Material  für  die 
Zuckerbildutig  andrerseits  unrichtig  ist : denn  die  Galle  erfahrt 
ja  bei  diabetischen  Thieren  keine  quantitative  Aenderung. 

Unsre  Ergebnisse  würden  mithin  darauf  hinweiseu,  dass, 
wie  Cl.  Bernard  für  niedere  Thiere  direct  erwiesen  und  für  die 
Wirbelthiere  vermuthet , Zucker  und  Galle  unabhängig  von  ein- 
ander entstehen.  Wir  beabsichtigen,  die  Parallele  zwischen 
Zucker-  und  Gallenbildung  noch  für  eine  Reihe  andrer  künst- 
licher Bedingungen  durch  weitere  Untersuchungen  durchzufüh- 
ren, um  dem  obigen  Schlüsse  noch  anderweitige  Stützen  zu  geben. 
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Was  nun  unsre  Untersuchungen  selbst  anlangt,  so  wurden 
sie  alle  an  Meerschweinchen  angestellt.  Beim  ersten  Anblicke 
scheint  es,  dass  der  logisch  richtige  Versuchsweg  darin  bestanden 
hätte,  dem  Versuchsthiere  zuerst  eine  Gallenfistel  anzulegen,  die 
normale  Gallenmenge  zu  bestimmen,  dann  den  Stich  in  den  Bo- 
den des  vierten  Ventrikels  auszuführen  und  nach  eingetretenem 
Diabetes  die  Gallenmenge  von  Neuem  zu  messen.  Allein  die  Er- 
wägung, dass  nach  übereinstimmender  Angabe  vieler  Autoren 
jeder  schwerere  operative  Eingriff  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
aufhebt,  hielt  uns  von  diesem  Operationsverfahren  zurück.  Wir 
wussten  damals  noch  nicht,  wie  sehr  Recht  wir  hatten , einen 
andern  Weg  einzuschlagen.  Denn  nach  Küthe,  mit  welchem 
Heynsius  in  dieser  Beziehung  übereinstimmt,  sinkt  bei  Thieren 
mit  Gallenfisteln  die  Zucker-  und  Glycogenbildung  bald  auf  ein 
sehr  geringes  Maass.  Selbst  wenn  wir  alsoThiere  gewählt  hätten, 
die  den  Verlust  der  Galle  länger  ertragen  als  Meerschweinchen, 
um,  nachdem  der  erste  Eingriff  überstanden,  den  Diabetesstich 
vorzunehmen,  — wir  wären  schwerlich  zum  Ziele  gelangt. 

Wir  schlugen  also  einen  andern  Weg  ein.  Aus  einer  Ver- 
suchsreihe von  den  Hm.  FriedlXnder  und  Bakjscu  vom  Som- 
mer 1 860  und  einer  zweiten , noch  nicht  ausführlich  veröffent- 
lichten, von  den  Hm.  Tu.  Kökner  und  W.  Strume  aus  dem 
Sommer  1861  kannten  wir  die  normalen  Gallenmeugen , welche 
1 Kgrm.  gesundes  Meerschweinchen  und  1 Kgrm.  Leber  des 
Thieres  in  einer  Stunde  giebt.  Wir  ermittelten  nun  diese  Werthe 
für  diabetisch  gemachte  'l'hiere.  Der  Vergleich  musste  die  Ent- 
scheidung geben. 

Ueber  die  Operation  des  Diabetesstiches  und  die  Anlegung 
der  Gallenfistel  ist  nichts  Besonderes  zu  sagen.  Erstere  geschah 
nach  Behnard  mit  der  von  diesem  angegebenen  geflügelten 
Nadel.  Unter  12  Fällen  hatte  der  Stich  9 mal  deu  gewünschten 
Erfolg.  In  3 Fällen  (welche  in  der  Dissertation  von  Fkeunut 
aufgefiihrt  sind)  konnte  die  Anwesenheit  von  Zucker  im  Ilarne 
nicht  constatirt  werden.  — Die  Gallenfistel  wurde  in  der  von 
Fkiedländer  und  Barisch  angegebenen  Weise  angelegt. 

Die  Prüfung  des  Harnes  auf  Zucker  geschah  niemals  mit- 
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telst  fertiger  Fwir.iNo’seher  Lösung.  Der  Ham  wurde  vielmehr 
zunächst  mit  Natron  causlicum  versetzt,  dann  von  seinen  Erd- 
phosphaten durch  Filtration  befreit  und  erst  das  Filtrat  mit  einer 
verdünnten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  behandelt. 
Als  Controlprobe  wurde  die  BöTTCHER’sche  Wismuthprobe  an- 
gewandt. 

Wir  lassen  nun  die  directen  Versuchsergebnisse  folgen,  wo- 
bei nur  zu  bemerken  ist,  dass  die  Zahlen  in  der  Dissertation  vou 
Freundt  mehrfach  falsch  berechnet  sind. 

Versuch  I. 

31.  Mai.  Körpergewicht  des  Meerschweinchens  420  Grm. 
Gewicht  der  Leber,  nach  dem  Tode  bestimmt , 16,5  Grm.  Der 
Stich  in  die  Medulla  oblongata  wurde  gegen  10  Uhr  Vormittags 
gemacht.  Häufige  Harnentleerungen.  Gegen  Mittag  reichlicher 
Zuckergehalt  des  Harnes.  Anlegung  der  Gallenfistel  3 Uhr  Nach- 
mittags. Am  nächsten  Morgen  gegen  8 Uhr  starb  das  Thier.  Die 
Section  erwies,  dass  der  Stich  die  Medulla  dicht  neben  der  Mittel- 
linie des  4.  Ventrikels  getroffen  hatte. 


Zeit  des 
Auffangens 

Frische 
Galle 
in  */»  8t. 

Gallen- 
rückstand 
in  V.  St. 

1 Kgrm.  Thier  liefert 
stündlich  an  Galle 

] 

1 Kgrm.  Leber  liefert 
stündlich  an  Galle 

frisch 

trocken 

frisch 

trocken 

h.3%-4 
li.4-4  ■/. 
li.4V.-4V. 
h-4V.-4% 
h.4*/.— 5 
h.5— 5% 

Grm. 

1 ,3935 
1,0985 
0,8905 
1,0280 
1,0270 
1 ,0800  ) 

Grm. 

In 

• Summa 
0,0843 

Grm.  | 
13,269 
10,460 
8,490 
9,790 
9,780 

10,290  j 

Grm.  Grm. 

{337,80  i 

ln  266,04 

o | 248, 28 

Summa  249|20 

0,8006  248,96 
261,80 

Grm. 

ln 

Summa 

20,40 

Mittel  6,5175:6  — 
“roel  1,0862 

0,0140 

162,06:6  = 
10,34 

0,133 

1592,08:6  = 
263,69 

3,  IQ 

Versuch  II. 

4.  Juni.  Körpergewicht  510Grm.,  Lebergewicht  22, 55Grrn. 
Gegen  1 1 Uhr  Vormittags  Stich  in  die  Medulla  oblongata.  H arn- 
entleerungen selten.  Bei  der  TuoMMER’schen  Probe  wurde  das 
schwefelsaure  Kupferoxyd  entfärbt  und  reichlich  gelbes  Kupfer- 
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oxydulhydrat  gefällt.  Um  2%  Uhr  Anlegung  der  Gallenfistel.  Das 
Thier  starb  in  der  folgenden  Nacht.  Wie  die  Section  erwies, 
hatte  der  Stich  nach  Durchbohrung  des  kleinen  Gehirns  den  Ein- 
gang des  4.  Ventrikels  getroffen.  Die  lllase  enthielt  Harn,  der 
sich  sehr  zuckerreich  erwies. 


Zeit  des 

Frische 

Gallen- 

rück- 

1 Kgrm.  Thier  liefert 
stündlich  an  Galle 

1 Kgrm.  Leber  liefert 
stündlich  an  Galle 

Auffangens 

Galle 
in  74  St. 

J stand  in 
| 'ASt. 

frisch 

trocken 

frisch 

trocken 

h.3>/.-3% 
h.3%— 3% 
h.3%-4 
h.4— 41/. 
h.4%-1% 
h-4%-4% 
h.4  % — 5 

Grm. 
1 ,8295 
1,7905 
1,8520 
1,0225 
1,5700 
1,6040 
1 ,6050 

nicht  be- 
stimmt 

Grm. 

14,34 

14,04 

14,52 

12,74 

12,31 

12,59 

12,59 

nicht  be- 
stimmt , 

Grm.  | 

324.52 
317,00 

328.48 
297,90 

279.49 

294.52 
294,68 

nicht  be- 
stimmt 

Mittel 

1 1,8735:7  = 
1,6902 

93,11:7  = 
13,30  1 

2106,08:7  = 
300,87 

Versuch  III. 

7.  Juni.  Körpergewicht  480  Grm.,  Lebergewicht  17,2  Grm. 
Der  Stich  wurde  Vormittags  zwischen  10  und  11  Uhr  gemacht, 
er  hatte,  wie  die  spätere  Section  auswies,  fast  die  Mitte  des  4. 
Ventrikels  getroffen.  Der  Urin  enthielt  zweifellos  Zucker.  Anle- 
gung der  Gallenfistel  gegen  3 Uhr.  Das  Thier  starb  schon  gegen 
6 Uhr. 


Zeit  des 
Auffangens 

Frische 
Galle 
in  y.  St. 

Gallen- 
rückstand 
in  '/,  St. 

1 Kgrm.  Thier  giebt 
| Galle  in  1 St. 

1 Kgrm.  Leber  liefert 
stündlich  an  Galle 

frisch 

trocken 

frisch 

trocken 

1 

Grm. 

h.4— 4*/«  lü, 7460 

h.4'A— 47,  0,7810 
h.4*/,  -4%  : 0,7390 
h.4%— 5 10,7090 

nicht 

. bestimmt 

Grm. 

6,216 

6,508 

6,156 

5,900 

[nicht  be- 
stimmt 

Grm.  j 
173,49 
181,60 
171,84 
1164,64  | 

nicht  be- 
stimmt 

,0,7435 


fi,  1 95 


1172,89 
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Versuch  IV. 

2 4.  Juni.  Körpergewicht 520 Grm.,  Lebergewicht 25,5 Grm. 
Diabetesstich  um  8%  L'hr  früh  gemacht.  Harn  sehr  reich  an 
Zucker.  Gegen  3 Uhr  Anlegung  der  Fistel.  Tod  in  der  Nacht. 
Der  Stich  hatte  den  Hoden  des  4.  Ventrikels  dicht  vor  dem 
Calamus  getroffen. 


1 Kgrm.  Thier  liefert  I Kgrm.  Leber  liefert 


Zeit  des 
Auffangens 

Frische 
Galle 
in  */.  St. 

Trockne 
Galle 
in  % St 

stündlich  an  Galle 

stündlich 

an  Galle 

frisch 

trocken 

frisch 

! 

trocken 

h.3%-3% 
h.3%-4 
h.4— 4*/. 
h.4y4-4y, 
h.4%-4% 
h . 4 ’/. — 5 
h.5— 5*/. 
h.5%-5%1 

Grm. 

1,5800 

1,5220 

1,5210 

1,4990 

1,4360 

1,4975 

1,4360 

1,3440 

Grm. 

'0,0160 

0,0150 

0,0170 

11,0160 

0,0160 

0,0175 

0,0165 

0,0150 

Grm. 
12,1536 
11,7076 
11,7012 
11,5304 
11,0460 
1 1,5192 
11,0160 
10,3392 

Grm. 
10,1229 
0,1152 
0,1304 
0, 1 228 
0,1228 
0,1344 
0,1269 
0,1152 

Grm. 
247,84 
239,72 
238,56 
235,12 
225,24 
234,88 
225,24  I 

210,80  | 

I Grm. 
2,5096 
2,3528 
2,6661 
2,5096 
2,5096 
2,7448 
2,5880 
2,3528 

Mittel 

1 1,8355:9=  0,1290:S  = 
1,4794  |o,0!61 

91,0432:9=  0,9904:8  = 
11,3904  [0, 1238 

1857,40:9  = 
232,17 

20,2336:9  = 
2,5292 

Versuch  V. 

27.  Juni.  Körpergewicht  339  Grm.  Lebergewicht  12,8Grm. 
Sonst  Alles  wie  gewöhnlich. 


Zeit  des 
Auffangens 

Frische  Trockne 
Galle  Galle 

in  */,  St.  | in  */«  St 

1 Kgrm.  Thier  liefert 
stündlich  an  Galle  j 

1 Kgrm.  Leber  liefert 
stündlich  an  Galle 

1 

frisch 

I 

trocken  , 

frisch 

trocken 

Grm.  I Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

h.4 — 4‘/. 

0,6960  '0,012 

8,2120 

0,140 

217,48 

3,748 

h.4‘4— 1*/. 

0,7310  0,013 

8,6368 

0,152 

228,436 

4,060 

h.4%-4% 

0,7960  !o,01 1 

9,2732 

0,128 

245,60 

3,436 

h-4*/. — 5 

0,7114  [0,010 

8,3952 

0,116 

222,32 

3,124 

h.5— 5’/. 

0,7660  0,011 

9,0380 

0,129 

239,36 

3,436 

h.5*/.— 5*/, 

0,8025  Io, 011 

9,4688 

0,128  1 

250,76 

3,436 

4,4930:6=  0,069:6= 

[53,024:6= 

0,792:6= 

1403,956:6= 

21,240:6  = 

0,7488  0,0113 

| 8,8373 

0,132 

233,992 

3,54 
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Versuch  VI. 

2.  Juli.  Körpergewicht  333  Grra.,  Lebergewicht  14  Grm. 


Zeit  des 
Auffangens 

Frische 
Galle 
in  *4  St. 

Trockne 
Galle 
in  V.  St. 

1 Kgrm.  Thier  liefert 
| stündlich  an  Galle 

[ 1 Kgrm.  Leber  liefert 
stündlich  an  Galle 

frisch 

trocken 

frisch 

trocken 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

h.3-3% 

0,9560 

i 0,009 

11,4932 

0,108 

273,12 

2,600 

h.3 '/, — 3 ’/, 

0,9405 

0,010 

11,2972 

0,120 

209,72 

2,660 

h.3%-3% 

0,7850 

0,006 

9,4192 

0,096 

224,28 

2,284 

h-3% — 4 

0,8995 

0,011 

10,6048 

0,132 

257,00 

3,140 

h.4 — !*/. 

0,8140 

0,009 

9,7776 

0,108 

232,56 

2,000 

•>.4*4-4*/. 

0,6690 

0,011 

10,4394 

!ü, 1 32 

248,28 

3,140 

! 5,2040:0= 

0,059:0  = 

03,2204:6  = 

0,090:0  = 

1503,96:6  = 

110,024:0  = 

lulll(.l 

| 0,9773 

, 0,009 

10,5307 

[0,116 

| 250,66 

1 2,770 

Versuch  VII. 

3.  Juli.  Körpergewicht  370  Grm.,  Lebergewicht  5,52  Grm. 


™ , Frische 

Ze,tdeM  Galle 
Auffangens  jn  y4  st. 

Trockne 
Galle 
in  % St.  ; 

> 1 Kgrm.  Thier  liefert 
stündlich  an  Galle 

1 Kgrm.  Leber  liefert 
stündlich  an  Galle  - 

frisch 

trocken 

frisch 

trocken 

1 Gm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

h.3’/, --3%  0,9310 

10,016 

10,0064 

0,172 

239,92 

4,1236 

h.3%— 4 1,0235 

0,016 

1 1 1,0048 

|0, 1 72 

203,76 

4,1230 

h.4— 4*4  1,1435 

[0,0115 

12,3620 

0,124 

294,68 

2,9630 

h.4 '/, — 4%  1,1160 

0,015 

12,0664 

,0,102 

266,12 

8,8656 

h.4'/,— 4%  1,1365 

0,015 

12,2964 

10,102 

292,99 

3,9656 

h.  4%—5  1,1630 

0,015 

12,7888 

10,102 

304,68 

3.S656 

0,0995:6  = 

70,5948:0  = 

0,954:0= 

11094,24:0  = 

22,8076:0  = 

Mittel  , os92 

0,0147 

11,7058 

0,159 

| 280,70 

3,8012 

Versuch  VIII. 

26.  Juli.  Körpergewicht  625  Grm.,  Lebergewicht  21,65 
Gnu.  Sonst  Alles  wie  gewöhnlich. 
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Zeit  des 
Auffangens 

Frische 
Galle 
in  V»  St. 

Trockne 
Galle 
1 in  % St. 

1 Kgrm.  Thier  liefert 
stündlich  an  Galle 

1 Kgrm.  T.eber  liefert 
stündlich  an  Galle 

frisch 

trocken 

frisch 

trocken 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

h.3%-3% 

2,3235 

0,0290 

14,8704 

0,1556 

429,25 

5,3576 

h.3%-4 

2,2015 

0,0270 

14,0596 

0,1728 

400,72 

4,9884 

h.4— 4% 

2,2555 

0,0275 

14,4204 

0,1700 

416,72 

5,0509 

h.4%-4% 

2,3340 

0,0320 

14,9370 

0,2049 

431,20 

5,9120 

h.i%— 4% 

2,2295 

0,0260 

[ 14,2024 

0,1004 

411,55 

4,8036 

h.4%-5 

2,25S0 

0,0250 

14,45:2 

0,1792 

417,16 

1 5,1732 

h.5 — 5/4 

2,2255 

0,0240 

14,2432 

0,1536 

411,10 

\ 4,4340 

l 

115,9275:7  = 

0,1935:7  = 

101,2808:7  = 1 

1,2394:7  = 1 

2924,12:7  = , 

135,7496:7  = 

.Mittel  1 

| 2,2010 

0,0276  | 

14,4056  | 

0,1709 

417,73 

| 5,1070 

Versuch  IX. 

28.  Juli.  Körpergewicht  550 Grm.,  Lebergewicht  l8,4Grni. 
Uebrigens  wie  gewöhnlich. 


Zeit  des 
Auffangens 

Frische 
Galle 
in  % St. 

Trockne 
Galle 
in  % St. 

I Kgrm.  Thier  liefert 
stündlich  an  Galle 

1 Kgrm.  Leber  liefert 
stündlich  an  Galle 

frisch 

trocken 

frisch 

trocken 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

>1-3*/- — 3% 

1,0410 

0,014 

7,5708 

0,1016 

220,28 

j 3,0432 

h.3%-4 

0,9370 

0,011 

6,5144 

(0,0600 

203,69 

2,3696 

h.4— 4*/. 

0,9880 

0,010 

7,1944 

10,0724 

214,76 

2,1736 

h.4%— 4% 

0,9590 

0,0105 

6,9714 

0,0760 

209,48 

2,2524 

h.4%-4% 

0,9100 

0,0165 

6,5363 

0,1200 

204,32 

! 3,5652 

h.4%-5 

1,0480 

0,016 

7,6216 

10,1160 

227,64 

1 3,4760 

15,9130:0= 

10,0790:6  = 

43,0019:0  = 

0,5660:6  = 

1255,10:0  = 

10,9100:6= 

| 0,9855 

[0,0130 

7,1669 

0,0943 

214,19 

2,9183 

Stellen  wir  nun  zunächst  die  einzelnen  Mittelzahlen,  welche 
an  diabetischen  Thieren  gewonnen  wurden,  zusammen,  um  da- 
raus ein  Gesammt-Mittel  abzuleiten. 
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J3  i 
s E 

ii 

Frische  | 
Galle 
in  '/*  8t. 

1 

Trockne 
Galle 
in  */«  St. 

1 Kgnn.  Thier  liefert 
in  1 8t.  an  Galle 

1 Kgrm.  Leber  liefert 
in  1 8t.  an  Galle 

! Körper- 
; gewicht 

1 

Leber- 

gewicht 

frisch 

trocken 

friech 

trocken 

i.  1 

1,0862  | 

0,0140 

10,3400 

,0,133 

263,68 

3,40 

' 420 

, 16,5 

ii. 

1 ,6062 

[nicht  brat. 

13,3000 

nicht  best.. 

300,87 

nicht  best. 

; 510 

I (22,45) 

in. 

0,7435 

nicht  best. 

6,1950 

nicht  best. 

172,89 

nicht  best. 

480 

(17,2) 

IV. 

1,4794 

[0,0161 

j 11,3804 

0,1238 

232,17 

2,5292 

1 520 

25,5 

V. 

0,7488 

Io,  0113 

1 8,8373 

0,132 

233,992 

3.540 

I 339 

12,8 

VI. 

0,8773 

0,0090 

10,5367 

0,116 

250,66 

2,770 

333 

14,0 

VII. 

1,0892 

0,0147 

11,7658 

0,159 

280,70 

3,8012 

370  . 

15,5 

VIII. 

2,2610 

0,0276 

1 1,4686 

0,1769 

417,73 

5,1070 

625 

21,65 

IX. 

0,9855 

0,0130  | 

7,1069 

0,0943 

214,19 

2,SIS» 

560 

18,4 

10,9671:9= 

’o, 1057:7  = 

93,9907:9= 

0,9350:7  = | 

12366,882:9= 

23,9657:7=1 

4117.9  = 

124,35:7  = 

1,1104 

0,0151 

10,4434 

0,1335 

| 262,986 

3,423 

460,8 

17,76 

Reichen  diese  Zahlenwerthe  nun  hin,  um  die  durchschnitt- 
lichen Gallenmengen  diabetischer  Meerschweinchen  mit  an- 
nähernder Genauigkeit  zu  bestimmen?  Ich  glaube,  ja. 

Halten  wir  uns  an  die  auf  die  Körpergewichts- Einheit  be- 
rechneten Zahlen,  und  nehmen  wir  die  successiven  Mittel  aus 
den  ersten  5,  6,  7,  8,  9 Versuchen,  so  ergeben  sich  die  Werthe: 

10,0105 

10,0982 

10,9320 

' 10,8801 
10,1675 

Diese  Werthe  variiren  im  Ganzen  wenig,  so  dass  die  neun 
vorliegenden  Versuche  zur  Bestimmung  schon  genügen  dürften. 

Wir  müssten  nun  die  an  diabetischen  Thieren  gewonnenen 
Zahlen  vergleichen  mit  den  entsprechenden  Werthen  für  normale 
Thiere.  Mir  liegen  zwei  Normalreihen  vor,  die  eine  aus  dem 
Sommer  1860  von  den  Herren  Bariscii  und  Friedländer,  die 
andre  aus  dem  Jahre  1861  von  den  Herren  Körner  und  Strube. 
Die  Zahlen  der  letzteren  Reihe  wurden  in  denselben  Wochen 
gewonnen,  in  welchen  die  Versuche  an  diabetischen  Thieren  an- 
gestellt wurden.  Die  Thiere  beider  Reihen  wurden  in  demselben 
Stalle  gehalten  und  vollkommen  gleich  gefüttert.  Der  letztere 
Umstand  ist  von  ganz  besondrer  Wichtigkeit,  der  Einfluss  der 
Nahrungsweise  auf  die  Gallenausscheidung  ist  ja  durch  viele 
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Versuche  hinreichend  bekannt.  Die  Meerschweinchen  des  Jahres 
1860  wurden  bei  uns  viel  knapper  gehalten,  als  die  des  Jahres 
1861.  Die  Verschiedenheit  der  Ernährung  refleetirte  sich  in  einer 
beträchtlichen  Differenz  der  Galleuabsonderungs-Grösse.  Sie  fiel 
im  Jahre  1861  viel  beträchtlicher  aus  als  im  Jahre  1860.*) 

Ich  lasse  nun  eine  Zusammenstellung  der  Reihe  an  diabe- 
tischen Thieren  mit  der  Normalreihe  des  Jahres  1861  folgen. 
In  Bezug  auf  letztere  habe  ich  nur  zu  bemerken , dass  ihr  eben- 
falls, wie  der  Diabetes-Reihe,  9 Einzelversuche  zu  Grunde  liegen. 
Bei  der  Abfassung  der  Dissertation  von  Fkkundt  lag  nur  eine 
geringere  Zahl  von  Normal- Versuchen  vor,  deshalb  gestalteten 
sich  dort  die  Mittelzahlen  ein  wenig  anders,  als  hier. 


Reihe 

CB  ^ 

2 8> 
4> 

J3 
o>  o 

II 
© © 

© v* 

a n 

«-» 

© 

SS  > 

't  e 

1 Kgrm.  Thier 
giebt  stündlich 
an  Galle 

1 Kgrm.  Leber 
giebt  stündlich 
an  Galle 

5 fr 
2 50 

13  bfi 
*■» 

gü 

9) 

t5 

Fris 
Galle  it 

o 

Ha 

3 

O 

frisch 

trocken 

frisch 

trocken 

Grm. 

Grm. 

Gm. 

Gm. 

Gm.  i 

Gm. 

Gm. 

Gm. 

Normalreihe 
aus  d.  J.  1861 
von  Köbneb 
und  Strcbe. 

533  ' 

19,20 

1,395 

0,028 

10,476 

1 

! 0,132 

295,96 

3,604 

Reihe  an 
diabetischen 
Thieren. 

460,8 

17,76 

1,218 

0,015 

10,443 

; 0,1335 

262,966 

3,423 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  meines  Erachtens  mit  grosser 
Bestimmtheit,  dass  der  künstliche  Diabetes  mit  einer 
quantitativen  Aenderung  der  Gallensecretion  nicht 
verknüpft  ist. 


*)  Vgl.  die  Zusammenstellung  der  beiden  Normalreihen  in  der  Disser- 
tation von  Freundt.  8.  28. 
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2.  lieben  die  Nervi  vagi  einen  Einfluss  auf  die 
Gallensecretion  ausP 

Nach  Versuchen  der  Herren  Goldschmidt,  Hausmann  und  I.issa. 

Dass  die  Secrction  der  Galle  vom  Nervensysteme  aus  iufluen- 
cirt  werde,  ist  nach  mancherlei  namentlich  pathologischen  Erfah- 
rungen nicht  unwahrscheinlich.  Diejenige  Stelle  des  Central- 
nervensystems, welche  auf  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  einen 
so  gewaltigen  Einfluss  ausübt,  besitzt  keine  Einwirkung  auf  die 
Gallenbildung,  wie  sich  aus  den  unter  1 ) mitgetheilten  Versuchen 
ergiebt.  Ob  der  mit  so  vielfachen  Functionen  betraute  herum- 
schweifende  Nerv  in  näherer  Heziehung  zur  Gallensecretion  stehe, 
suchten  wir  durch  eine  Versuchsreihe  zu  erfahren,  deren  Resul- 
tate wir  im  Folgenden  mittheilcn. 

Wir  mussten  darauf  verzichten,  auf  dem  Wege  der  Heizung 
der  Xv.  tagt  zum  Ziele  zu  gelangen,  denn  wir  sahen,  dass  bei 
Einwirkung  schwächerer  Ströme  auf  diese  Nerven  keine  auffal- 
lende Aenderung  der  Ausflussgeschwindigkeit  der  Galle  aus  einer 
in  die  lllase  gelegten  Canüle  eintrat,  während  bei  Einwirkung 
stärkerer  Ströme  der  unvermeidliche  Herzstillstand  dem  Versuche 
eine  für  Erlangung  eines  Resultates  zu  kurze  Dauer  anwies. 

Dagegen  gab  uns  die  Durchschneidung  jener  Nerven  am 
Halse  sehr  bestimmte  Ergebnisse. 

Die  folgenden  Versuche  lehren  zunächst,  dass  nach  Durch- 
schneidung der  beiden  Xv.  r ugi  am  Halse  die  Gallensecretion  sich 
sofort  beträchtlich  vermindert. 

Versuch  I.  8.  7.  62. 

Ein  Meerschweinchen  gab  in  fünf  auf  einander  folgenden 
Viertelstunden  folgende  Gallenmengen : 

0,90—1,03  — 1,10—0,99  — 0,96  Grm.  Mittel,  0,996  Grm. 

Darauf  wurden  beide  Xv.  tagt  am  Halse  getrennt  und  in 
weiteren  fünf  auf  einander  folgenden  Viertelstunden  weit  gerin- 
gere Galleumengen  secernirt,  nämlich 

0,63—0,59  — 0,60—0,64  — 0,48  Grm.,  Mittel  0,588  Grm. 
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Versuch  II.  11.  7.  62. 

Die  normalen  viertelstündigen  Gallenmengen  eines  Meer- 
schweinchens betrugen 

1,55 — 1,48  — 1,53  — 1,54  Grm.,  Mittel  1,53  Grm. 

Nach  Durchschneidung  beider  Vagi  verringerten  sich  die  vier- 
telstündigen Seeretionsinengcn  auf 

0,92  — 1,02  — 0,65  — 0,75 — 0,56  Grm.,  MitteJ  0,78  Grm. 

Weitere  Versuche  lehrten,  dass  schon  die  Durchschneidung 
nur  eines  No.  vag us  die  Secretion  bedeutend  beeinträchtigt.  Als 
Beispiele  mögen  folgende  Experimente  dienen: 

Versuch  III.  14.  7.  62. 

Normale  viertelstündige  Gallenmengen  eines  Meerschwein- 
chens 

0,63  — 0,63—0,56—0,56  Grm. 

Nach  Durchschneidung  des  rechten  Nv.tagus  und  Anlegung 
einer  Trachealfistel  wurden  in  je  einer  Viertelstunde  gewonnen 
0,24—0,24  — 0,26  Grm. 

Nachdem  auch  noch  der  linke  Nv.  vagus  getrennt  worden 
war,  stand  die  Secretion  fast  ganz  still,  so  dass  nur  kaum  wag- 
bare Mengen  aus  der  Canüle  flössen. 

Die  Section  lehrte,  dass  die  Leber  des  Thicres  fettig  ent- 
artet war. 

Versuch  IV.  15.  7.  62. 

Normale  viertelstündige  Gallenmenge 

1,58—1,50—1,67  — 1,50  Grm. 

Nach  Durchschneidung  des  rechten  Nt.  tagus  und  Anle- 
gung einer  Trachealfistel : 

1,24— 0,98— 1,12  Grm. 

Nach  Durchschneidung  des  linken  No.  ragtis : 
0,17—0,43—0,71  Grm. 

Versuch  V.  18.  7.  62. 

In  Zeiträumen  von  je  10  Min.  gab  ein  normales  Thier: 

0,  58—0,61—0,45  — 0,40  Grm. 

Nach  Durchschneidung  des  rechten  Vagus : 
0,33—0,27—0,17  Grm. 

Durch  diese  Versuche,  welche  einen  so  beträchtlichen  Ein- 
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fluss  des  Nv.  r agus  auf  dieGallensecretion  darthun,  ist  nun  frei- 
lich selbstverständlich  nicht  erwiesen,  dass  jener  Nerv  in  directer 
Beziehung  zur  Leberthätigkeit  stehe.  Denn  die  Durchschnei- 
dung desselben  führt  die  erheblichsten  Aenderungen  in  dem  Me- 
chanismus der  Respiration  und  Circulation  herbei.  Es  war  mehr 
als  wahrscheinlich,  dass  diese  beiden  Momente  ihrerseits  einen 
wesentlichen  Einfluss  ausüben,  den  zu  prüfen  Sache  besonderer 
Versuche  sein  musste.  Um  uns  in  Betreff  derselben  richtig  zu 
orientiren,  wollen  wir  einen  Augenblick  genauer  untersuchen, 
welcher  Art  der  Einfluss  zunächst  der  Respirationsbewegungen 
auf  die  Gallenausscheidung  voraussichtlich  sein  muss. 

Mehr  als  in  irgend  einem  audern  Organe  steht  in  der  Leber 
der  Blutstrom  unter  dem  Einflüsse  der  Adspiration  durch  den 
Thorax.  Die  Kraft,  mit  welcher  das  Blut  nach  dem  Thorax  hin 
angesogen  wird,  steigt  mit  jeder  Einathmung,  sinkt  mit  jeder 
Ausathmung.  Nach  Durchschneidung  der  beiden  Nv.  tagt  nimmt 
die  Zahl  der  Inspirationen  beträchtlich  ab.  Jeder  Exspiration 
folgt  eine  lange  Athmungspause,  die  auf  den  Blutstrom  in  der 
Leber  wirkenden  beschleunigenden  Kräfte,  soweit  sie  von  der 
Adspiration  durch  den  Thorax  herrühren,  werden  mithin  nach 
der  Trennung  jener  Nerven  gegenüber  dem  Normalzustände  ver- 
ringert werden.  Die  Folge  wird  Verlangsamung  des  Blutstromes 
und  Stauung  in  den  Lebercapillaren  sein.  Man  denke  an  die 
Leberhyperämieen  der  Emphysematiker,  deren  unelastische  Lun- 
gen das  Blut  nach  dem  Thorax  zu  pumpen  verlernt  haben. 

Ferner  erfährt  das  Blut  in  der  Pfortader  bei  jeder  Inspira- 
tion eine  Beschleunigung,  weil  in  Folge  der  Zusammenziehung 
des  Zwerchfelles  der  Druck  in  der  Bauchhöhle  steigt.  Das  be- 
trächtliche Sinken  der  Athemfrequenz  (mitunter  bis  auf  8 — 10  in 
der  Minute)  wird  also  auch  von  dieser  Seite  her  einen  Ausfall  an 
beschleunigenden  Kräften  für  den  Blutstrom  in  der  Leber  bedin- 
gen, der  durch  die  gesteigerte  Tiefe  der  einzelnen  Inspirationen 
schwerlich  gedeckt  wird.  Hierin  liegt  ein  zweiter  Grund  für  eine 
Verlangsamung  der  Blutbewegung  in  der  Pfortader  und  den  Le- 
bercapillaren. 

Endlich  kommt  noch  ein  dritter  wichtiger  Umstand  hinzu : 
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der  Blutdruck  steigt  iin  arteriellen  Systeme;  denn  das  Herz 
schafft  bei  seiner  vermehrten  Pulsfrequenz  eine  grössere  Blut- 
menge als  im  Normalzustände  aus  dem  Venensysteme  in  das  Ar- 
teriensystem hinüber,  wenigstens  so  lange  die  Ergiebigkeit  jeder 
einzelnen  Ventrikelsystole  nicht  in  demselben  oder  gar  in  schnel- 
lerem Maasse  sinkt,  als  die  Pulsfrequenz  nach  der  Trennung  der 
Vagi  steigt.  In  Folge  dessen  wird,  wie  Lenz  beobachtet  hat,  in 
der,  ersten  Zeit  nach  der  Vagusdurchschneidung  der  arterielle 
Blutdruck  erhöht.  Während  nun  in  Folge  der  herabgesetzten 
Athemfrequenz  die  Abflussbedingungen  für  das  Lebervenenblut 
ungünstiger  sind,  als  im  Normalzustände,  strömt  das  Blut  aus 
dem  Arteriensysteme  einerseits  in  die  Wurzelcapillareti  der  Pfort- 
ader, andrerseits  (aus  der  Leberavterie)  in  die  Lcbercapillaren 
unter  erhöhtem  Drucke  ein.  * 

Die  schliessliche  Folge  aller  dieser  Verhältnisse  wird  Ver- 
langsamung der  Blutströmung  in  den  Lcbercapillaren  bei  gestei- 
gerter Spannung  sein:  eine  beträchtliche  Stauungshyperärnie. 

Man  sollte  nun  zwar  meinen,  dass  Steigerung  des  Blutdruckes 
in  der  Leber  mit  vermehrter  Gallensecretion  einhergehen  müsse. 
Allein  wir  wissen  schon  von  den  Nieren,  öhss,  wenngleich  inner- 
halb gewisser  Grenzen  die  Harnsecretion  mit  dem  Blutdrucke 
steigt  und  sinkt*),  eine  mit  zu  beträchtlicher  Drucksteigerung 
verbundene  Stauungshyperämie  doch  Störungen  derSecretion  und 
Herabsetzung  derselben  zur  Folge  hat.  Wie  beträchtlich  die  Hy- 
perämie der  Leber  nach  Durchschneidung  der  Vagi  sein  muss, 
geht  aus  der  mehrmals  von  uns  gemachten  Beobachtung  hervor, 
dass  nach  jener  Operation  der  Galle  kleine  Blutmengen  beige- 
mischt waren.  Die  übermässig  ausgedehnten  Lebergefiisse  wer- 
den, so  lässt  sich  erwarten,  die  feinsten  Enden  der  Gallengänge 
comprimiren  und  dadurch  die  Secretion  beeinträchtigen.**) 

*)  Goll  in  Henlf.  und  Pfeceer’s  Ztsclir.  N.  F.  Bd.  4.  S.  7S.  Max 
Hermann  in  dem  XI, V.  Baude  der  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie, 
mathemat.-naturw.  Classe,  S.  3t  i. 

**)  Die  Voraussetzung,  dass  bedeutende  Ausdehnung  der  Lebergefiisse 
die  Secretion  der  Galle  herabsetze,  war  einer  experimentellen  Prüfung  fällig. 
Wenn  man  das  Volumen  der  gesammten  Blutmasse  plötzlich  vermehrt,  wird 
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Somit  ist  die  Durrhschneidung  der  Nv.  eagi  im  Stande, 
durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Respirationsfrequenz  und  in  zwei- 
ter Linie  auf  den  Blutstrom  in  der  Leber  eine  Verminderung  der 
Gallenausscheidung  herbeizuführen.  Aber  die  Herabsetzung  der 
Respirationszahl  muss  noch  in  einer  andern  Beziehung  die  Aus- 
flussgesehwindigkeit  der  Galle  beeinträchtigen.  Da  bei  jeder  Ein- 
athmung  der  Druck  in  der  Bauchhöhle  steigt,  entleeren  während 
derselben  die  Gallengänge  einen  Theil  ihres  Inhaltes,  wie  jeder 
Gallenfistelversuch  zur  Genüge  durch  den  blossen  Augenschein 
lehrt.  Dies  wird  sich  zunächst  hauptsächlich  auf  die  grossem, 
freiliegenden  Gallenwege  beziehen.  Auf  die  feinem,  im  Innern 
des  Leberparenchyms  verlaufenden  Gallengänge  dürfte  sich  we- 
gen der  Unnachgiebigkeit  des  ziemlich  steifen  Organes  die  Druck- 
steigerung kaum  oder  doch  nur  zum  Theil  fortpflanzen,  wenig- 
stens so  lange  die  Galle  aus  der  Fistelöffnung  freien  Abfluss  hat. 
Wenn  dann  die  Ausathmung  folgt,  befinden  sich  die  grossen 
Gallengänge  im  Zustande  geringerer  Spannung,  als  am  Ende  der 
voraufgehenden  Exspiration,  weil  sie  weniger  angefüllt  sind. 
Unter  diesen  Umständen  wird  aus  den  feineren,  im  Lebcrparen- 
chym  verlaufenden  Gängen  Flüssigkeit  in  die  grossem  Gänge 
hinabsteigen  und  dadurch  in  jenen  eine  Druckverminderung  her- 
beigeführt werden,  welche  die  Secretion  neuer  Galle  begünstigt. 
Denn  dass  die  Gallensecretion  bei  sinkendem  Drucke  in  den  Gal- 
lenwegen steigt,  lehren  die  Versuche  von  Barisch  und  Fried- 
l ander*).  Da  sich  diese  Verhältnisse  bei  jedem  Respirationsacte 
wiederholen,  wird  die  Seeretionsgrösse  der  Galle  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  mit  der  Athemfrequenz  zu-  und  abuehmen. 

Wir  wollen  nun  Control  versuche  anstellen,  um  zu  ermitteln, 
ob  alle  die  aufgeführten  Verhältnisse  zusammengenommen  hin- 
reichen, um  das  Sinken  der  Gallenausscheidung  nach  Trennung 

das  Gefässsvstem  erweitert.  Man  kann  dies  durch  Flüssigkeitsinjection  in 
das  Blut  erreichen,  ln  der  'l'hat  sieht  man  unter  solchen  Umständen  die 
Gallensecretion  sinken.  Um  hier  den  Gang  der  Darstellung  nicht  zu  unter- 
brechen, verschiebe  ich  die  Erörterung  der  hierher  gehörigen  Versuche  auf 
den  3.  Abschnitt  dieser  Beiträge. 

*)  S.  Mittheilungen  aus  dem  Breslauer  physiologischen  Institute  im 
Arch.  f.  Anat.  und  Physiologie.  Jahrg.  I SüO. 
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der  Nr.  tagi  zu  erklären,  oder  ob  die  Nt.  vagi  ausser  den  aus- 
einandergesetzten indirccten  noch  einen  directen  Einfluss  auf  die 
Gallenausscheidung  ausüben. 

Zu  dem  Ende  lag  es  nahe,  die  nach  Durehschneidung  der 
herumschweifenden  Nerven  gesunkene  Athemfrequenz  durch 
künstliche  Lufteinblasungen  wieder  zu  hellen.  Freilich  kann  die 
künstliche  Respiration  nicht  ganz  die  Verhältnisse  der  natür- 
lichen Respiration  hersteilen.  Denn  bei  der  letzteren  befindet 
sich  während  der  Dauer  des  Inspirationsactes  die  Lungenluft 
unter  etwas  geringerem  als  atmosphärischem  Drucke,  bei  der 
künstlichen  Respiration  wird  der  Thorax  dadurch  in  die  Jnspira- 
tionsstellung  geführt,  dass  die  Lungenluft  unter  etwas  höheren 
als  atmosphärischen  Druck  gesetzt  wird  — , wodurch  der  Zufluss 
des  Blutes  aus  den  Lebervenen  zum  Thorax  erschwert  werden 
muss.  Um  diesen  Fehler  möglichst  zu  verringern  und  den  Ueber- 
drurk  in  der  Lungenluft  möglichst  schnell  zur  Ausgleichung  zu 
bringen,  wurde  in  der  behufs  der  künstlichen  Respiration  in  die 
Trachea  eingesetzten  Glascunüle  eine  kleine  Seitenöffnung  ange- 
bracht. So  mussten  sich  sehr  schnell  nach  vollendeter  Inspira- 
tion die  Druckverhältnisse  wie  sie  bei  natürlicher  Respiration 
obwalten,  wiederherstellen.  Für  die  Beschleunigung  des  Jilut- 
stromes  in  der  Pfortader  und  des  Abflusses  der  Galle  aus  den 
grossen  Gallengüngen  (durch  Steigerung  des  Druckes  in  der  Ab- 
dominalhöhle) leistet  selbstverständlich  die  künstliche  Respira- 
tion dasselbe  wie  die  natürliche  Athmung. 

Versuch  VI.  29.  7.  02. 

Ein  normales  Meerschweinchen  lieferte  in  je  10  Min. 
bei  der  Athmungsfrequenz  von  an  Galle 

108  0,43  Grm. 

108  0,38  ,, 

SS— 92  0,34  ,, 

Darauf  wurden  beide  Nt.  tagi  durchschnitten.  Die  Respi- 

rationsfrequenz sankauf  12 — 10  in  der  Minute,  die  Gallenmenge 
auf  0,08  Grm.  in  10  Min. 

Sodann  wurden  10  Min.  lang  künstliche  Einblasungen  nach 
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dem  Tacte  eines  MÄLZKi.’schen  Metronoms  gemacht,  und  zwar 
100  pro  Min.  Die  Gallenmenge  stieg  auf  0,15  Grm. 

Sich  selbst  überlassen,  athmete  das  Thier  durchschnittlich 
16  Mal  in  der  Minute.  Gallenmenge  pro  10  Min. : 0,03  Grm. 
Versuch  VII.  30.  7.  62. 

Versuchsthier  ein  Meerschweinchen. 


Gallenmenge  in  10  Min. 

Athemfrequenz 

Bemerkungen 

0,95 

72—76 

Natürl.  Resp. 

8,81 

68—72  - 

99  99 

Durchschneidung  beider  Nv.  vagi 

. ■ 0,09 

14 

99  99 

0,26 

100 

\ Künstl.  ,, 

0,13 

14-16 

Natürl.  ,, 

0,25 

100 

Künstl.  ,, 

0,10 

14-16 

Natürl.  „ 

0,20(?) 

14—16 

M 99 

0,24 

100 

Künstl.  „ 

Versuch  VIII.  1.  8.  62. 
Gallenmenge  in  10  M.  Athemfrequenz 

Respirationsmodus 

0,86 

74 

Natürlich 

0,90 

64 

99 

Durchschneidung  beider  Nv.  vagi 

0,36 

8—9 

99 

0,54 

100 

Künstlich 

0,48 

9—10 

Natürlich 

0,44 

100 

Künstlich 

0,23 

9—10 

Natürlich 

0,33 

100 

Künstlich 

0,18 

10 

Natürlich 

0,22 

100 

Künstlich 

0,05 

9 

Natürlich 

Versuch  IX.  2.  8.  62. 
Versuchsthier  ein  Meerschweinchen. 
Gallenmenge  in  10  M.  Athemfrequenz 

Respirationsmodus 

0,77 

88—92 

Natürlich 

0,64 

88—92 

99 
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Durchschneidung  beider  Vagi 


0,20 

11 

Natürlich 

0,43 

100 

Künstlich 

0,15 

- 

9—10 

Natürlich 

0,37 

100 

Künstlich 

0,12 

9 

Natürlich 

0,20 

100 

Künstlich 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich: 

1)  Das  Sinken  der  Gallensecretion  nach  Durchschneidung 
der  Nv.  vagi  am  Halse  kann  theilwcise  wieder  ausgeglichen  wer- 
den, wenn  man  die  durch  die  Operation  verminderte  Athemfre- 
quenz  durch  künstliche  Lufteinblasungen  wieder  steigert. 

2)  Die  Secretionsmenge  bleibt  aber  trotz  der  künstlichen  Er- 
höhung der  Athemfrequenz  stets  unter  derjenigen  Grösse,  welche 
sie  vor  Durchschneidung  der  No.  vagi  hatte. 

Ist  man  aus  dem  letzteren  Umstande  zu  schliessen  berech- 
tigt, dass  die  Nv.  vagi  sich  direct  an  der  Gallensecretion  bethei- 
ligen? Dieser  Schluss  wäre  für’s  Erste  noch  ein  verfrühter.  Denn 
wir  haben  einmal  gesehen,  dass  die  künstliche  Respiration  die 
mechanischen  Bedingungen  der  natürlichen  Respiration  keines- 
wegs vollständig  herstellt.  Wir  haben  zweitens  hinzuzufiigen, 
dass  bei  längerer  Dauer  der  künstlichen  Respiration  in  der  Tra- 
chea und  in  den  Bronchien  sich  stets  eine  schaumige  Flüssigkeit 
ansammelte,  welche  auf  Circulationsstörungen  in  den  Lungen 
deutete.  Wir  haben  drittens  nicht  zu  übersehen,  dass  nach  Tren- 
nung der  Nt.  vagi,  selbst  wenn  die  respiratorischen  Störungen 
durch  die  künstlichen  Einblasungen  annähernd  ausgeglichen 
würden,  noch  immer  die  bekannte  Einwirkung  dieser  Operation 
auf  die  Herzbewegung  und  die  daraus  resultirende  Aenderung 
des  Blutdruckes  zurückbleibt. 

Um  die  etwaige  directe  Einwirkung  der  Vagi  auf  die  Gal- 
lensecretion festzustellen,  musste  mit  diesen  Nerven  operirt  wer- 
den, ohne  die  erörterten  Nebenwirkungen  auf  die  Athmung  und 
den  Herzschlag  zu  Stande  kommen  zu  lassen. 

Wir  haben  zur  Erreichung  dieses  Zieles  drei  Versuchswege 
eingeschlagen. 
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Erstens:  Man  beobachtet  mitunter,  wenn  man  nur  einen 
Ne.  r agus  am  Halse  trennt,  dass  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Operation  Herz-  und  Athemfrequenz  sich  nur  sehr  wenig  ändern. 
Es  fragte  sich,  ob  unter  diesen  Umstünden  noch  ein  Einfluss  auf 
die  (Gallenmenge  erkennbar  ist,  — eine  Frage,  die  wir  nach  uti- 
sern  früheren  mit  einseitiger  Vagusdurchschneidung  angestellten 
Experimenten  nicht  zu  beantworten  vermochten,  weil  wir  damals 
jene  beiden  Momente  nicht  näher  berücksichtigt  hatten. 

Zweitens:  Wir  trennten  in  einer  Reihe  von  Versuchen  die 
Continuitüt  der  No.  rafft  erst  unterhalb  des  Zwerchfelles. 

Drittens:  Wir  reizten  diese  Nerven  unterhalb  des  Zwerch- 
felles. 

Nach  dem  ersten  Principe  sind  6 Versuche  angestellt  wor- 
den. Unter  ihnen  sind  vier  nicht  brauchbar  für  unsern  Zweck, 
weil  die  einseitige  Vagusdurchschneidung  erhebliches  Sinken  der 
Respirationsfrequenz  und  entsprechende  Verminderung  der  Gal- 
lenmenge zur  Folge  hatte. 

In  einem  fünften  betrug  kurz  vor  der  Vagusdurchschneidung 
die  Respiration  78 — 84,  die  Gallenmengc  0,30  Grm.  in  10  Min.; 
— unmittelbar  nach  der  Vagusdurchschneidung  die  Athemfre- 
quenz 00 — 72,  die  Gallenmenge  in  10  M.  0,26. 

In  einem  sechsten  Versuche  an  einem  sehr  unruhigen  Thiere 
sank  die  Gallenmenge  fast  gar  nicht;  sie  betrug  unmittelbar  vor 
der  Operation  0,21  Grm.,  unmittelbar  nach  derselben  0,20  Grm. 
für  10  Min.,  während  die  Athemfrequenz  trotz  der  Trennung  des 
Vagus  auf  der  hohen  Zahl  von  72 — 70  blieb. 

Gegen  den  aus  diesen  Resultaten  abzuleitenden  Schluss, 
duss  die  Vagi  einen  directen  Einfluss  auf  die  Gallenabsonderung 
nicht  besitzen,  lässt  sich  noch  Folgendeseinwenden.  Man  kann 
sagen,  dass,  wenn  die  Durchschneidung  eines  Nerven  nicht  ge- 
nügt, um  den  Athmungsrhythmus,  zu  welchem  die  V agi  doch  be- 
kannterinassen  in  nächster  Beziehung  stehen,  zu  ändern,  jene 
Operation  auch  keine  Aenderung  der  Gallensecretion  herbeizu- 
führen brauche,  unbeschadet  eines  directen  Zusammenhanges  mit 
der  Leberthätigkeit,  der  nur  deshalb  nicht  hervortrete,  weil  noch 
der  andre  Vagus  erhalten  sei. 
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Wir  griffen  deshalb  zu  der  zweiten  der  oben  angeführten 
Versuchsmethoden.  Vor  Einführung  der  Canüle  in  die  Gallen- 
blase wurde  ein  Faden  um  das  untere  Ende  des  Oesophagus  ge- 
legt, in  der  Absicht,  denselben,  nachdem  einige  Gallenportionen 
zur  iiestimmung  der  normalen  Menge  aufgefangen  worden,  zu- 
zuschnüren und  so  die  Vagi  durch  Umschnürung  zu  trennen. 
Dabei  treten  freilich  oft  heftige  Hrechbe wegungen  ein,  welche 
bei  längerer  Dauer  zu  erheblichen  Störungen  der  Gallensecretion 
führen.  So  lange  sie  ausbleiben,  wird  eine  in  Betracht  kommende 
Herabsetzung  der  Gallenmenge  nicht  beobachtet. 

Ein  Meerschweinchen  lieferte  z.  B.  vor  der  Zuschnürung  der 
Oesophagusligatur  0,693  und  0,650  Grm.  in  je  1 0 Min.,  nach  der 
Zuschnürung  des  Fadens  0,500  und  0,529  Grm.;  also  eine  Menge, 
so  wenig  geringer  als  die  frühere,  dass  an  eine  unmittelbare  Be- 
herrschung derSecretion  durch  die  Nerven  nicht  gedacht  werden 
kann.  Die  Ligatur  hatte,  wie  die  Section  lehrte,  beide  Vagus- 
Stämme  gefasst,  aber  ein  kleines  vom  rechten  Vagus  zur  Lebc-r 
gehendes  Aestchen  nicht  mit  eingeschlossen. 

In  dem  folgenden  Falle  waren  alle  Vagusfasern  durchge- 
schnürt. Vor  der  Zuziehung  der  Ligatur  betrug  die  Secrctions- 
menge  0,65  und  0,66  Grm.  in  je  10  Min.,  nach  der  Zuziehung 
0,525  Grm.;  in  den  ersten  10  Mm.  daruuf  traten  sehr  heftige 
Breehbewegungen  ein,  in  den  Kehlkopf  und  die  Trachea  gerieth 
Schleim,  den  das  Thier  aus  dem  Oesophagus  heraufwürgte,  dio 
Respiration  wurde  sehr  erschwert,  ihre  Frequenz  sehr  herabge- 
setzt, in  Folge  dessen  sank  die  Gallenmcnge  plötzlich  auf  0,19 
—0,210  — 0,233  — 0,23  Grm.  für  je  10  Min. 

In  einem  dritten  Falle  zogen  wir  es  vor,  statt  die  Vagi  durch 
Umschnürung  zu  trennen,  sie  mittelst  einer  Pincette  durchzu- 
reisseu.  Unter  normalen  Umständen  betrug  die  Secretionsmenge 
in  je  10  Minuten  1,15  — 0,783  (?)  — 1,086  Grm.,  unmittelbar  nach 
der  Durchreissung  der  Nerven  1,063  Grm.  Die  Operation  zog 
also  wenigstens  direct  keine  Herabsetzung  nach  sich,  wenn  schon 
später  die  Gallenmenge  auf  0,71  1 — 0,679  Grm.  sank. 

Endlich  haben  wir  die  Reizung  der  Vagi  unterhalb  des 
Zwerchfelles  vorgenommen.  Bei  der  tiefen  Lage  der  Nerven  ist 
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es  unmöglich,  den  Versuch  ganz  exact  in  der  Weise  anzustellen, 
dass  die  elektrischen  Ströme  durch  die  Nerven  allein  geleitet  wer- 
den. Wir  mussten  uns  begnügen,  dieselben  ein  etwa  4 Mm.  lan- 
ges Stück  des  Oesophagus,  an  welchem  die  feinen  Stämmchen 
anliegen,  durchsetzen  zu  lassen.  Zur  möglichsten  Isolirung  wurde 
in  folgender  Weise  verfahren.  Zwei  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zene Glascapillaren  wurden  parallel  neben  einander  befestigt 
und  an  jenem  geschlossenen  Ende  beide  hakenförmig  umgebogen. 
An  diesem  hakenförmigen  Ende  wurde  auf  der  concaven  Seite 
aussen  ein  Platindrath  befestigt,  der  etwas  weiter  oben  die  Wand 
der  Capillare  durchbohrte,  um  in  das  Innere  zu  gelangen.  Das 
Letztere  war  mit  Quecksilber  gefüllt  und  in  dieses  tauchten  die 
Zuleitungsdrathe,  welche  mit  dem  an  der  secundärcn  Rolle  des 
Magnetelektromotors  angebrachten  du  Hois’schen  Schlüssel  in 
Verbindung  standen.  Der  Doppelhaken  wurde  nun  um  den  Oeso- 
phagus herumgeführt  und  mittelst  desselben  dieser  sammt  den 
ihm  anliegenden  Vagusstfimmen  in  die  Höhe  gehoben,  um  durch 
das  auf  diese  Weise  isolirte  Stück  der  Speiseröhre  die  Inductions- 
ströme  gehen  zu  lassen.  Wir  übersehen  nicht,  dass  zur  völligen 
Reinheit  des  Versuches  der  Oesophagus  mit  den  Nerven  ober- 
halb der  hakenförmigen  Elekfroden  hätte  durchschnitten  werden 
müssen  und  würden  trotz  aller  Misslichkeit  diese  Operation  vor- 
genommen haben,  um  ein  etwaiges  positives  Resultat  ganz  sicher 
zu  stellen.  Da  das  Ergebniss  des  Versuches  aber  ein  rein  nega- 
tives war,  glaubten  wir  uns  jener  Mühe  überheben  zu  können. 
Wir  verglichen  nämlich  die  Anzahl  von  Galletropfen,  welche 
aus  der  Canüle  in  einer  Minute  abflossen,  während  die  Vagi 
abwechselnd  eine  Minute  lang  ruhten  und  dann  eben  so  lange 
gereizt  wurden.  Wir  konnten  aber  nicht  den  mindesten  constan- 
ten  Unterschied  wahrnehmen.  Wenn  ab  und  zu  eine  kurze  Zeit 
lang  die  Ausflussgeschwindigkeit  gesteigert  wurde,  so  liess  sich 
der  Grund  dafür  immer  in  gesteigerter  Frequenz  der  Athembe- 
wegungen  finden.  Solche  Steigerungen  kamen  ganz  ohne  Regel 
bald  in  den  Perioden  der  Reizung,  bald  in  den  Perioden  der 
Ruhe  vor. 
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Die  lies  ul  tato  der  eben  mitgetheilten  Untersuchung  lassen 
sich  in  folgende  Satze  zusammeufassen. 

I.  Durchschneidung  beider  Vagi  am  Halse  hat  stets  eine  be- 
trächtliche Herabsetzung  der  Gallensecretion  zur  Folge. 

II.  Diese  hat  ihren  Grund 

1)  in  verringertem  Abfluss  der  Galle  aus  den  grossen  Gal- 
lonwegen, welche  ja  bei  jeder  Inspiration  einen  Theil  ihres  In- 
haltes entleeren.  Diese  Entleerungen  geschehen  bei  der  Herab- 
setzung der  Athemfrequenz  nach  der  Vagusdurchschneidung  selt- 
ner, als  im  Normalzustände. 

2}  in  verringerter  Sec  re  tion  der  Galle,  bedingt  durch  eine 
plötzliche  sehr  beträchtliche  Stauungshyperämie  der  Leber,  wel- 
che eine  Compression  der  feinsten  Gallengäuge  nach  sieh  zieht. 
Diese  Hyperämie  entsteht 

a)  in  Folge  der  verminderten  Athemfrequenz , weil  mit  der- 
selben 

a)  die  Adspiration  desLeberyenenblutes  nach  dem  Thorax, 
ß)  die  Summe  der  auf  den  Pfortaderblutstrom  wirkenden 
beschleunigenden  Kräfte  sinkt; 

b)  in  Folge  der  gesteigerten  Herzfrequenz,  welche  in  der 
ersten  Zeit  nach  der  Operation  eine  Erhöhung  des  arte- 
riellen Blutdruckes  hervoiruft. 

III.  Die  Vagi  üben  aber  keinen  unmittelbaren  Einfluss 
auf  die  Gallensecretion  aus.  Denn 

1 bei  Durchschneidung  eines  Vagus  am  Halse  findet  kein 
in  Betracht  kommendes  Sinken  der  Gallenausscheidung  statt, 
so  lange  die  Athemfrequenz  ungeändert  bleibt, 

2)  bei  Trennung  beider  Vagi  unterhalb  des  Zwerchfelles 
verringert  sich  (wenigstens  sicher  unmittelbar  nach  der  Opera- 
tion) die  Gallensecretion  nicht  in  merklicher  Weise ; 

3)  Reizung  der  Vagi  unterhalb  des  Zwerchfelles  hat  keine  be- 
merkliche  Steigerung  der  Secretion  im  Gefolge.  — 
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3.  lieber  den  Einfluss  von  Wasserinjectionen  in  das  Blut  und 
von  Blutentziehungen  auf  die  Gallenabsonderung. 

Nach  Versuchen  der  Herren  Th.  Körner  und  W.  Strube. 

I.  Midder  und  Schmidt  haben  in  ihrem  bekannten  klassi- 
schen Werke  über  die  Verdauungssäfte  und  den  Stoffwechsel 
nachgewiesen,  dass  Einführung  von  Wasser  in  die  Verdauungs- 
wege die  Gullensecretion  steigert*).  Das  ist  wenigstens  in  der 
Hegel  der  Fall.  Doch  kommen  unter  zehn  hierher  gehörigen 
Versuchen  auch  zwei  Fälle  (S.  181)  vor,  wo  trotz  der  Aufnahme 
beträchtlicher  Wassermengen  keine  wesentliche  Erhöhung  der 
abgesonderten  Gallenmengen  stattfand. 

Injcctionen  von  Wasser  in  das  lilut  hat  Mosi.eu**)  ange- 
stellt, um  den  Einfluss  auf  die  Gallenabscheidung  zu  ermitteln. 
Er  sah,  als  er  7 Uhr  Morgens  in  die  V.  cruralis  einer  mittelgrossen 
Hündin  135  Ccm.  Wasser  einspritzte,  um  9 Uhr  Eiweiss  in  die 
Galle  übergehen  und  erst  um  3 Uhr  Nachmittags  wieder  aus  der- 
selben verschwinden.  Angaben  über  die  Grösse  der  Gallensccre- 
tion  fehlen,  — 

In  der  voraufgehenden  Mittheilung  ist  die  Ansicht  aufge- 
stellt worden,  dass  bei  beträchtlicher  Ausdehnung  der  Leber- 
capillaren,  wie  sie  bei  starker  Stauungshyperämie  dieses  Organes 
stattflndet,  die  Gallenabsonderung  herabgesetzt  werden  müsse, 
weil  die  feinsten  Gallengänge  innerhalb  des  Leberparenchyms 
einer  Verengerung  durch  die  erweiterten  Gefösse  ausgesetzt  sind. 

Man  kann  leicht  eine  beträchtliche  Ausdehnungdes  gesamm  ■ 
ten  Gefiisssystcms  erreichen,  wenn  man  plötzlich  den  Inhalt  des- 
selben durch  Flüssigkeits  - Injection  vermehrt.  Die  Richtigkeit 
der  obigen  Ansicht  Hess  sich  mithin  experimentell  prüfen.  Am 
— besten  wäre  es  gewesen,  einem  Meerschweinchen  defibrinirtes 
Mlut  eines  andern  Thicres  derselben  Spccics  zu  injiciren.  Aber 
die  Meerschweinchen  waren  schwer  aufzutreiben  und  wir  mussten 
hierauf  um  so  mehr  verzichten,  als  zur  Erlangung  einer  hinrei- 

*)  Vgl.  in  ihrem  Werke.  S.  166,  168,  181. 

**)  Vgl.  seine  Habilitationsschrift  »lieber  denUebergang  von  Stoffen  aus 
dem  lilute  in  die  Galle.  Giessen  1857. 
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cliemlen  Blutmenge  mehrere  Thiere  hätten  geopfert  werden 
müssen.  Wir  injicirten  deshalb  Wasser.  Jlci  den  ersten  Versu- 
chen vergriffen  wir  uns  in  den  anzuwendenden  Wassennengen, 
dieselben  viel  zu  hoch  nehmend , so  dass  in  die  Galle  in  Folge 
von  Gefassrupturen  Blutkörperchen  und  Eiweiss  übergingen. 
Später  lernten  wir  diesen  Fehler  umgehen. 

Wir  lassen  nun  zunächst  eine  lleihe  gut  gelungener  Ver- 
suche folgen. 

Versuch  I. 

Meerschweinchen  von  525  Grm.  Körpergewicht.  Gewicht 
der  Leber  nach  dem  Tode  16,45  Grm. 

Frische  Galle  in  */»  St.  Trockne  Galle  in  */,  St.  l’rocenlgehalt. 

1.  1,467  0,0225  1,5 

2.  1,164  0,013  1,1 


3.  1,134  0,018  1,5 

lnjcction  von  13  Clm.  Wasser  (=%„  des  Körpergewichtes)  in  die 
Vena jugularis  externa'} 


4. 

0,670 

0,055  (?) 

8,2(?) 

5. 

0,706 

0,013 

1,7 

6. 

0,565 

0,006 

1,0 

7. 

0,559 

0,003 

0,53 

8. 

0,563 

0,007 

1,2 

V 

ersuch  II. 

Meerschweinchen  von 

640 Grm.,  Lebergewicht  24  Grm. 

Frische  Galle  in  ‘/4  St. 

Trockne  Galle  in  */,  Sl. 

Procentgehalt. 

1. 

1,883 

0,022 

1,1 

2. 

1,759 

0,017 

0,9 

Injection  von  IS  Clm.  Wasser  (='/„  des  K.-G.)  in 

die  V.jug.  ext. 

3. 

1,140 

0,018 

1,5 

4. 

1,033 

0,010 

0,9 

5. 

0,873 

0,016 

1,8 

6. 

0,886 

0,014 

1,5 

7. 

1,157 

0,013 

1,1 

8. 

1,058 

0,013« 

1,2 

*)  Die  Injection  dauerte  immer  5 — 10  Min. 
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Versuch  III. 


Körpergewicht  des 

Meerschweinchens  370  Grm.,  Leberge- 

wicht  13  Grm. 

Frische  Galle  in  % St. 

Trockne  Galle  in  % St. 

Procentgehalt. 

1. 

0,944 

0,015 

1,5 

2. 

0,909 

0,012 

1,3 

Injection  von  18  Clm.  Wasser  (=’/,«  des  Körpergewichtes) 

3. 

0,544 

0,006 

1.1 

4. 

0,520 

0,006 

1,1 

5. 

0,559 

0,0059 

1,0 

6. 

0,588 

0,006 

1,0 

Versuch  IV. 

Körpergewicht  des  Meerschweinchens  455  Grm. 

Frische  Galle  in  ‘/t  St. 

Trockne  Galle  in  '/,  St. 

Procentgehalt. 

1. 

1,407 

0,020 

1,4 

2. 

1,203 

0,017 

1,4 

14  Clm.  Wasser  (=*/,,  des  Körpergew.)  injicirt.  Unmittelbar  darauf: 

3. 

0,757 

0,008 

1,0 

4. 

0,792  / 

0,008 

1,0 

5. 

0,833 

0,008 

0,9 

6. 

0,834 

0,008 

0,9  • 

7. 

1,018 

0,011 

1,0 

8. 

0,985 

0,010 

1,0 

Versuch  V. 

Meerschweinchen  von  460  Grm. 

Frische  Galle  in  */t  St. 

Trockne  Galle  in  % St. 

Procentgehalt. 

1. 

1,278 

0,019 

1,48 

2. 

1,286 

0,020 

1,55 

Injection  von  13  Clm.  Wasser  (='/,,  des  Körpergew.). 

Nach  5 Min. 

3. 

1,042 

0,013 

1,2 

4. 

1,141 

0,016 

1,4 

5. 

1,191 

0,016 

1,3 

6. 

1,250 

0,020 

1,6 

7. 

1,250 

0,019 

1,5 

8. 

1,200 

0,0t4 

1,1 

9. 

1,167 

0,014 

1,2 
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Versuch  VI. 


Meerschweinchen  von  560  Grm.  Körpergewicht. 


Frische  Galle  in 

y.  St. 

Trockne  Galle  in  */»  St. 

Procentgehalt. 

1. 

1,200 

0,017 

1,41 

2. 

1,248 

0,017 

1,36 

Injection  von  IG  Ccm.  Wasser  (=>'/,,  des  Körpergew.). 

Nach  8 Min. 

3. 

0,897 

0,011 

1,33 

4. 

0,971 

0,012 

1,22 

5. 

1,385 

0,016 

1,15 

6. 

1,443 

0,018 

1,26 

7. 

1,304 

0,015 

1,15 

8. 

1,120 

0,012 

1,07 

9. 

1,002 

0,011 

1,09 

10. 

0,839 

0,010 

1,19 

V ersuch  VII. 

Meerschweinchen  von  450  Grm.  Körpergewicht. 

Frische  Galle  in 

% St. 

Trockne  Galle  in  % St. 

Procentgehalt. 

1. 

1,331 

* 

0,019 

1,42 

2. 

1,347 

0,020 

1,49 

Injection  von 

13  Ccm.  Wasser.  Nach  10  Min. 

3. 

0,957 

0,016 

1,67 

4. 

1,330 

0,019 

1,42 

5. 

1,374 

0,018 

1,31 

6. 

1,262 

0,017 

1,34 

7. 

1,227 

0,017 

1,38 

8. 

1,103 

0,016 

1,45 

9. 

1,037 

0,014 

1,35 

10. 

1,105 

0,016 

1,44 

Betrachten  wir  nun  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  einen 
Augenblick  genauer,  und  zwar  zunächst  mit  Rücksicht  auf  die 
ausgeschiedenen  Mengen  frischer  Galle , so  zeigt  sich  ohne  Aus- 
nahme, dass  nach  Einführung  von  Wassermengen,  die  %o — *4o 
des  Körpergewichtes  betragen,  die  Secretion  in  der  ersten  Zeit 
sinkt.  Die  Herabsetzung  der  Secretionsgrösse  kann  längere  Zeit 
währen  (Vers.  I,  II,  III,  IV)  oder  die  gefundene  Secretion  bald 
wieder  zu  steigen  beginnen  (Vers.  V,  VI,  VII).  Das  Sinkeu  kann 
lleidcnhain,  Stadien.  2.  7 
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ein  sehr  beträchtliches  sein,  wie  in  den  ersten  vier  Versuchen, 
oder  ein  nur  geringes,  wie  in  den  drei  letzten  Beispielen.  Wenn 
die  Secretion  nach  dem  anfänglichen  Absinken  wieder  zu  steigen 
beginnt,  bleibt  sie  doch  meistens  unter  der  vor  derlnjection  von 
Wasser  beobachteten  Grösse;  doch  kann  sie  auch  diese  Anfangs- 
grösse erreichen  und  selbst  ein  wenig  über  dieselbe  steigen 
(VI,  VII).  - 

Die  für  den  Procentgehalt  der  Galle  an  festen  Bestandthei- 
len  gewonnenen  Zahlen  schwanken  in  sehr  erheblichem  Maasse. 
Ich  fürchte,  dass  die  unvermeidlichen  Fehler  bei  Bestimmung 
desselben  zu  gross  sind , weil  die  absoluten  Mengen  der  viertel- 
stündlich entleerten  festen  Gallenbestandtheile  sehr  geringe  sind 
und  so  schon  kleine  Schwankungen  derselben  bedeutende  Aen- 
derungen  des  Procentgehaltes  nach  sich  ziehen.  Ich  habe  aus 
den  von  Bidder  und  Schmidt  an  Katzen,  Hunden  u.  s.  f.  ge- 
wonnenen Zahlen  für  die  viertelstündigen  Mengen  an  frischer  und 
an  trockner  Galle  die  Procentgehalte  der  einzelnen  auf  einander 
folgenden  Portionen  berechnet  und  gefunden,  dass  bei  den  von 
diesen  Forschern  angcstellten  Untersuchungen  die  Schwankun- 
gen im  Gehalte  nicht  geringer  ausfallen,  als  bei  unsern  Experi- 
menten an  Meerschweinchen.  So  wurden  bei  Bidder  hinter  ein- 
ander viertelstündige  Gallenmengen  von  folgenden  Concentra- 
tionen  entleert. 

Katze  Nro.  I.  (S.  127); 

6,1-7,29—7,25—7,51—6,3—6,5-5,6—3,7—4,9—5,06  Pct. 

Katze  Nro.  III.  (S.  128): 

16,3-11,0—6,5—9,0—8,4—7,9—8,5—7,9—8,0-2,0  Pct. 

Kaninchen  (S.  192)  : 

2,2—1,8—2,4—1,6—1,9—1,7—2,01—1,8  Pct.  u.  s.  f. 

Wenn  man  die  Fehler  bei  der  Bestimmung  als  nicht  zu  be- 
deutend ansehen  dürfte,  würden  die  vorliegenden  Beobachtungen 
nachweisen , dass  das  Verhältniss  der  Wassersecretion  zu  der 
Ausscheidung  der  festen  Bestandtheile  innerhalb  kurzer  Zeit- 
räume sehr  beträchtlichen  Aenderungcn  unterliegt. 

Wir  haben  die  Procentzahlen  in  unsern  obigen  Versuchen 
mit  aufgeführt,  weil  sie  für  uns  einen  gewissen  negativen  Werth 


Digitized  by  Google 


99 


haben.  Man  könnte  furchten,  die  Mosler’ sehen  Versuche  über 
den  Einfluss  von  Wasserinjection  auf  die  Gallenausscheidung 
berücksichtigend,  dass  bei  unsern  Versuchen  ebenso,  wie  dort, 
Serumbe8tandtheile  in  die  Galle  transsudirt  seien.  Wäre  das  der 
Fall,  so  müsste  nach  der  Wasserinjection  der  Procentgehalt  der 
Galle  steigen,  um  so  mehr,  als  die  absolute  Gallenmenge  sinkt. 
Da  sich  ein  solches  Steigen  nicht  zeigt,  kann  man  mit  Sicherheit 
annehmen , dass  unsre  Versuche  von  jenem  gefürchteten  Fehler 
frei  geblieben  sind. 

Welcher  Zusammenhang  besteht  nun  zwischen  der  Wasser- 
injection und  der  Herabsetzung  der  Gallensecretion  in  der  ersten 
Zeit  nach  derselben?  Die  Injection  führt  erstens  eine  Verdünnung 
des  Blutes,  zweitens  eine  plötzliche  Ausdehnung  des  Gefässys- 
stems  herbei.  Ist  die  Verdünnung  des  Blutes  Schuld  an  der  Ver- 
minderung? Schwerlich,  denn  Bidiier  und  Schmidt  haben  nach- 
gewiesen, dass  Wasseraufnahme  durch  Trinken  die  Gallenmenge 
schnell  steigert.  Es  bleibt  nur  die  Annahme,  dass  in  der  plötz- 
lichen starken  Ausdehnung  des  Gefässsystems  die  Ursache  liegt. 
Die  Verengerung  der  feinsten  Gallengftnge  durch  die  übermässig 
erweiterten  Lebergefösse  muss  eine  Erschwerung  der  Gallenab- 
sonderung herbeiführen.  Die  vorliegenden  Versuche  und  die  der 
zweiten  Mittheilung,  welche  eine  Verminderung  der  Secretion 
bei  plötzlich  eingetretener  Stauungshyperämie  der  Leber  darthun, 
vereinigen  sich  zu  diesem  Schlüsse.  Bei  dieser  Annahme  erklärt 
sich  aber  auch  leicht,  dass  die  Secretion  nach  der  anfänglichen 
Verminderung  allmählich  wieder  steigt.  Denn  bekanntlich  wird 
überschüssig  in  das  Blut  eingeführtes  Wasser  durch  Transsuda- 
tion in  den  verschiedensten  Capillarbezirken  bald  wieder  ent- 
fernt. In  dem  Maasse , als  dies  geschieht,  wird  sich  das  Gefäss- 
system  wieder  verengen  und  damit  das  erschwerende  Moment  für 
die  Gallensecretion  hinweggeräumt  werden. 

Frerichs  giebt  in  seinem  klassischen  Werke  über  die  Krank- 
heiten der  Leber  (Bd.  I.  S.  373j  an,  dass  die  Secretion  der  Leber 
bei  pathologischer  Stauungshyperämie  keine  wesentliche  Ver- 
änderung zu  erleiden  scheine.  Er  habe  sich  weder  von  einer  Zu- 
nahme, noch  von  einer  Abnahme  der  Gallensecretion  überzeugen 
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können.  Diese  Thatsache  steht  nicht,  wie  es  scheinen  könnte, 
in  Widerspruch  mit  unsern  Erfahrungen  über  den  die  Secretion 
vermindernden  Erfolg  hochgradiger  Ausdehnung  der  Leber- 
gefässe.  Denn  wenn  sich,  wie  bei  den  pathologischen  Fällen, 
eine  Leberhyperämie  chronisch  entwickelt,  werden  die  von  CI. 
H ERNA  Ri)  genauer  beschriebenen  directen  Verbind  ungsgefössc 
zwischen  der  V.portae  und  der  V.  cava  inferior  eine  allmähliche 
Erweiterung  in  dem  Maasse  erfahren,  als  die  Hindernisse  für  den 
Blutstrom  durch  die  Leber  wachsen , und  dadurch  einer  so  be- 
trächtlichen Erweiterung  der  Lebergefllsse  vorgebeugt  werden, 
wie  sie  bei  plötzlicher  Erschwerung  des  Blutabflusses  aus  der 
Leber  eintritt.  — 


II.  Gegenüber  der  Herabsetzung  der  Gallenausscheidung 
bei  plötzlich  eintretender  Stauungsliyperämic  der  Leber  und  bei 
plötzlicher  Ausdehnung  des  gesaminten  Geftsssystems  durch 
Flüssigkeits- Injection  in  dasselbe,  war  cs  von  Interesse  zu  er- 
mitteln, ob  und  in  welcher  Weise  die  Gallensecretion  sich  ändert, 
wenn  der  Blutdruck  innerhalb  engerer  Grenzen  varifrt,  weniger 
als  bei  der  beträchtlichen  Vermehrung  des  Blutvolumens  in  den 
sub  I.  angeführten  Versuchen. 

Eine  Aenderung  des  Blutdruckes  in  der  Leber  liess  sich  er- 
zielen 1)  durch  Verringerung  des  gesammten  im  Gefasssystcme 
circulirenden  Flüssigkeits-Volumens  mittelst  einer  Venäscction, 
2)  durch  Unterbindung  einiger  der  Pfortader- Wurzeln. 

In  beiden  Fällen  tritt  eine  Herabsetzung  der  Gallensecretion 
ein,  wie  folgende  Versuchsbeispielejehren : 


Versuch  I. 

Meerschweinchen  von  442  Grm.  Körpergewicht;  Leberge- 
wicht 13,4  Grm. 


Viertelstündige 

Gallenmcnge 

4.  1,197  Grm. 


Trockner  Rückstand  Procentgghalt. 

in  y.  St. 

0,012  Grm.  1,0 


2.  1,345  „ 0,010  ,,  0,7 

3.  1,081  „ 0,010  „ 0,9 

Schwacher  Aderlass  aus  der  V.  jug.  externa. 
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Viertelstündige 

Trockner  Rückstand 

I’rocentgehalt. 

Gallenmenge 

in  % St. 

4.  0,867  Grm. 

0,010Grm. 

1,15 

5.  0,943  „ 

0,010  „ 

1,06 

6.  0,992  ,, 

0,0095  „ 

1,00 

7.  0,9.93  ,, 

0,010  „ 

1,00 

Versuch  II. 

Körpergewicht  520  Grm.,  Lebergew 

icht  20  Grm. 

Viertelstündige 

Trockner  Rückstand 

Procentgehalt. 

Gallenmenge 

1.  1,930  Grm. 

0,024  Grm. 

1,20 

2.  1,640  ,, 

0,018  „ 

1,09 

Starke  Blutentziehung  aus  der  Arteria  carotis. 

3.  0,857  ,, 

0,009'  „ 

1,05 

4.  1,096  „ 

0,011  „ 

1,00 

5.  0,938  ,, 

0,010  „ 

1,06 

6.  0,966  „ 

0,013  „ 

1,34 

Versuch  III. 

Körpergewicht  620  Grm.,  Lebergewicht  25  Grm. 

Galle  in  % St. 

Trockner  Rückstand 

Procentgehalt. 

1.  1,709 

0,026 

1,52 

2.  1,455 

0,023 

1,58 

Entziehung 

von  8 Grm.  Blut  aus  der  V.  jtigul.  cxt. 

3.  0,984 

0,020 

2,03 

4.  1,067 

0,020 

1,80 

5.  1,163 

0,021 

1,80 

Entziehung  weiterer  3 Grm.  Blut  aus  der  V.  jtigul.  cxt. 

6.  0,847 

0,018 

2,24 

7.  0,960 

0,018 

1,87 

8.'  0,905 

0,016 

1,83 

Versuch  IV. 

Körpergewicht  700  Grm.,  Lebergewicht  21  Grm. 


Galle  in  ‘/4  St. 

Truckner  Rückstand 

Procentgehalt. 

1. 

1,400 

0,021 

1,50 

2. 

1,443 

0,021 

1,45 

8 Grm.  Blut  aus  der  Art.  carotis. 

3. 

0,924 

0,015 

1,62 

4. 

0,815 

0,016 

1,96 

5. 

0,570 

0,010 

1,75 
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Oft  genug  haben  wir  Resultate  der  vorliegenden  Art,  welche 
ein  Sinken  der  Gallenmenge  bei  Herabsetzung  des  Blutdruckes 
durch  Blutentziehung  nachweisen , unfreiwillig  vor  Augen  ge- 
habt, wenn  bei  unabsichtlichen  Gefässverletzungen  in  der  Abdo- 
minalhöhle und  daraus  resultirenden  Blutungen  die  Gallenmenge 
vor  unsern  Augen  sank , ohne  dass  wir  einen  Grund  entdecken 
konnten,  bis  wir  bei  der  Section  ein  grosses  Blutcoagulum  in  der 
■Bauchhöhle  fanden. 

Ganz  ähnliche  Resultate,  wie  die  allgemeinen  Blutentzie- 
hungen, giebt  die  Unterbindung  einzelner  Venenzweige  welche 
der  Pfortader  Blut  zuführen.  Wir  haben  grössere  Mesenterial- 
venen , einmal  die  Milzgefässe  umschnürt,  und  stets  eine  Herab- 
setzung der  Gallensecretion  beobachtet,  mehr  oder  minder,  je 
nach  dem  Umfange  des  abgeschnürten  Gefässcs.  — 

Dass  bei  Unterbindung  der  Pfortader  selbst  die  Gallenaus- 
scheidung ganz  und  gar  stockt,  ist  eine  noch  neuerdings  von 
Schiff  hervorgehobene  Thatsache,  die  wir  nach  mehreren  Ver- 
suchen vollkommen  bestätigen  können. 

Es  verhält  sich  nach  den  obigen  Beobachtungen  mit  dem 
Lebersecrcte  ähnlich  wie  mit  dem  Nierensecrete,  beide  sinken 
(und  steigen  also  auch)  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  dem 
Blutdrucke,  — im  Gegensätze  zu  dem  Secrete  der  Speicheldrü- 
sen, welches  von  dem  Blutdrucke  nicht  abhängig  ist. 
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lieber  das  Verhalten  der  Kohlensäure  gegen 
Lösungen  von  pliosphorsaurcm  Natron. 

Von 

R.  Heidenhain  und  L.  Meyer. 


Seit  die  zuerst  von  Magnus  mit  Erfolg  aufgenommenen 
Untersuchungen  der  Blutgase  nach  mehrjährigem  Zwischen- 
räume mit  neuen  Methoden  durch  Becher*),  durch  den  Einen 
von  uns**),  durch  Fernet***),  durch  Ludwig  und  seine  Schüler 
W.  Müller****),  Setschenow  jj,  Schöffer ) , SczELKOwftt) 
fortgesetzt  wurden , ist  zwar  eine  nicht  kleine  Anzahl  neuer  und 
sehr  wichtiger  Thatsachen  aufgefutiden  worden,  welche  das  Ver- 
halten' der  Kohlensäure  und  des  Sauerstoffes  gegen  das  Blut  be- 
treffen, — allein  man  kann  bis  jetzt  leider  durchaus  nicht  sagen, 
dass  die  Arbeit  so  vieler  Kräfte  zu  einem  vollständigen  Ver- 
ständnis des  Gaswechsels  in  den  Lungen  geführt  hätte.  Bei 

*)  Die  Kohlensäurespannung  im  Blute.  Zürich  1855. 

**)  L.  Meyer,  Die  Gase  des  Blutes.  Würzburger  Inauguraldissertation. 
Göttingen  1827.  — Henle  und  Pfeufer,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VIII. 

•*•)  Emile  Fern  et , Du  rnle  des  principaux  eUmsnts  du  sang  dans  Cab- 
sorption  ou  le  degagement  des  gaz  de  la  rcsjnratwn.  l’aris  1S58. 

•***)  W.  MÜLLER,  Beiträge  zur  Theorie  der  Respiration.  Sitzungsber.  der 
mathem.-naturw.  Classe  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XXXIII. 

t)  Beiträge  zur  Pneumatologie  des  Blutes.  Ebendas.  Bd.JCXXVI. 

tt)  lieber  die  Kohlensäure  des  Blutes  und  ihre  Ausscheidung  mittelst 
der  Lungen.  Ebendas.  Bd.  XI.I. 

ttt)  Zur  Lehre  vom  Gasumtausch  in  vcrschiedncn  Organen.  Ebendas. 
Bd.  XLV. 
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einer  Zusammenstellung  der  neueren  Ergebnisse  für  seine  phy- 
siologischen Vorträge  drängte  sieh  dem  Andern  von  uns  eine 
Reihe  noch  offener  Fragen  auf,  zu  deren  gemeinschaftlicher  expe- 
rimenteller Behandlung  wir  uns  verbanden,  angeregt  durch  viel- 
fältige Unterhaltungen  über  den  augenblicklichen  Stand  der  Lehre 
von  den  Blutgasen. 

Das  Feld,  welches  hier  der  Bearbeitung  noch  offen  liegt,  ist 
ein  unendlich  weites.  Was  alle  hierher  gehörigen  Untersuchun- 
gen ausserordentlich  erschwert,  ist  der  Umstand,  dass  die  meisten 
Versuche  mit  Blut,  einmal  begonnen,  schnell  bis  zu  einem  ge- 
wissen Ende  fortgeführt  sein  wollen  und  deshalb  eine  so  grosse 
Reihe  von  Arbeitsstunden  hinter  einander  in  Anspruch  nehmen, 
wie  wir  Beide  bei  unsrer  Lchrthätigkeit  sie  nur  ausnahmsweise 
zur  Disposition  haben.  Es  wird  uns  deshalb  zu  unserm  Bedauern 
kaum  anders  als  in  grössern  Zwischenräumen  verstattet  sein,  die 
uns  gestellten  Aufgaben  erfolgreich  in  Angriff  zu  nehmen. 

Die  erste  und  einfachste  derselben,  deren  Lösung  wir  hier 
vorlegen  , bezieht  sich  auf  das  Verhalten  der  Kohlensäure  gegen 
die  im  Blute  vorausgesetzten  Salze,  das  phosphorsaure  und  bei- 
läufig auch  gegen  das  kohlensaure  Natron. 

In  seiner  oben  angeführten  Abhandlung  hat  der  Eine  von 
uns  die  Aufnahme  von  Kohlensäure  durch  eine  Lösung  von  koh- 
lensaurem Natron  untersucht. 

Es  wurden  zunächst  Absorptionsversuche  mit  reiner  Kohlen- 
säure und  mit  einem  Gemenge  von  Kohlensäure  und  Wasser- 
stoffgas angestellt.  Beide  führten  zu  dem  Resultate,  dass  eine 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  erstens  so  viel  Kohlensäure 
chemisch  bindet,  als  zur  Bildung  von  Biearbonat  nöthig  ist,  und 
zweitens  einen  andern  Antheil  von  Kohlensäure  im  eigentlichen 
Sinne  absorbirt,  so  zwar,  dass  der  Absorptionscoefficient  der  an- 
gewandten, — stets  sehr  verdünnten  Sodalösung  von  dem  Coef- 
ficienten  für  reines  Wasser  nicht  erheblich  abwich. 

Eine  weitere  Versuchsreihe  lehrte,  dass  eine  verdünnte  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Natron  aus  einem  kohlensäurehaltigen 
Gasgemenge  nur  so  lange  CO2  chemisch  biudet,  bis  das  rückstän- 
dige Gas  etwa  ein  Procent  CO2  enthält  — woraus  umgekehrt  die 
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Folgerung  zu  ziehen  ist,  dass  eine  Lösung  von  doppelt  kohlen- 
saurem Natron  an  eine  darüber  stehende  Atmosphäre  nur  so  lange 
Kohlensäure  abgebeu  wird,  bis  der  Gehalt  derselben  auf  etwa  1% 
gestiegen  ist. 

Da  die  Lungenluft  etwa  8%  an  Kohlensäure  enthält,  blieb 
die  Abscheidung  von  CO2  aus  dem  die  Lungen  durchströmenden 
Blute  unverständlich.  — 

Fernet  kam  durch  seine  mit  Soda-Lösungen  angestellten 
Absorptions- Versuche  zu  demselben  Resultate  wie  Meyer.  Er 
sagt*) : » L’action  de  la  solution  de  carbonale  de  soude  sur  F aride 
carbonique  est  complexe,  eile  se  compose : 1)  de  la  transformation 
du  carbonute  simple  en  bicarbonate ; 2)  de  Faclion  dissolrante  de 
la  solution  de  bicarbonate  sur  Facide  carbonique , acec  un  coeffi- 
cientde  solubilite  un  peu  moindre  que  celuide  Feau  pure,  et  cFau- 
lant  moindre  que  le  carbonate  est  en  plus  gründe  proporlion. « — 

Was  das  phosphorsaure  Natron  anlangt,  so  rührt  die  erste 
uns  bekannt  gewordene  Notiz  über  das  Verhalten  desselben  gegen 
Kohlensäure  von  Pagenstechkr  her.  Berzelius  berichtet  hier- 
über**): » Pagenstecher  hat  bemerkt,  dass  phosphorsaures  Na- 
tron, welches  in  trockner  Gestalt  kein  Kohlensäuregas  absorbirt, 
in  aufgelöstem  Zustande  eine  weit  grössere  Menge  davon  auf- 
nimmt, als  Wasser  allein.  Nach  seinen  Versuchen  nimmt  Wasser 
ohne  Druck  (?  Vf.)  eine  Quantität  Kohlensäure  auf,  die  für  jedes 
Aequivalent  von  Na2P  zwei  Aequivalente  beträgt,  woraus  es  wahr- 
scheinlich wird , dass  die  Kohlensäure  das  Salz  in  NuP+NaC2 
theilt  « Ein  Unterschied  zwischen  absorbirter  und  chemisch  ge- 
bundener Kohlensäure  wird  hier  also  noch  nicht  gemacht.  — 

Später  führt  Marchand  in  seiner  Arbeit  »Ueber  die  An- 
wesenheit der  kohlcnsauren  Salze  im  Blute«***)  gelegentlich 
einige  Beobachtungen  über  die  Absorption  von  Kohlensäure  durch 


*)  a.  a.  O.  8.  42. 

**)  S.  dessen  Jahresber.  Jahrg.  XXI.  S.  124.  — Die  Originalarbeit  von 
PagenstecUER  , die  wir  uns  leider  nicht  verschaffen  konnten,  ist  in  IlLcu- 
NER’»  Repertorium  Z.  R.  XXII,  pg.  318. 

•*•)  Journal  für  practische  Chemie  von  ErüMANN  und  Maucuanu  Bd.  37. 
S.  321. 
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Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron  (2NaOHO,PO“)  an.  Er 
sah  {S.  326),  dass  eine  concentrirte  Lösung  von  1,046  spec.Gew. 
bei  12°C  und  752Mm.  Druck  auf  100  Vol.  326  Vol.  Kohlensäure 
aufnahm.  Er  bemerkt  ferner,  dass  eine  Lösung  von  phosphor- 
saurem Natron  sich  gegen  Kohlensäure  sehr  ähnlich  verhält,  wie 
Blut,  und  ganz  anders,  wie  eine  Lösung  von  Kochsalz.  Mit  Koh-  .. 
lensäure  gesättigt,  beginnt  nämlich  die  letztere  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  schon  bei  8"  stark  zu  kochen,  während  die  erste- 
ren  Flüssigkeiten  unter  gleichen  Umständen  erst  bei  2"  Blasen 
entwickeln,  welche  erst  bei  l"  stark  entweichen.  — 

Endlich  hat  Likbig*)  einige  Absorptionsversuche  mit  einer 
Lösung  von  1 % wasserfreiem  phosphorsaurem  Natron  und  Kohlen- 
säure angestellt,  welche  aber,  da  der  Druck,  unter  welchem  die 
Absorption  geschah,  nicht  angegeben  ist,  mit  unsem  später  auf- 
zufiihrenden  Versuchen  keinen  sicheren  Vergleich  zulassen.  — 
Ausführlicher  hat  Fernet  das  Verhalten  einer  Lösung  von 
pliosphorsaurem  Natron  gegen  Kohlensäure  untersucht.  Er 
frthrt**j  drei  Versuchsreihen  an.  Die  Concentration  seiner  Lö- 
sungen, bezogen  nicht  auf  das  krystallisirte  24  At.  Wasser  ent- 
haltende, sondern  auf  das  wasserfreie  Salz  (PO5,  2NaO,  HO) 
betrug  bei  seiner  Keihe  D 2,74/0,  hei  der  Reihe  E 1,4%,  bei  der 
Reihe  F 0,29%.  Die  Temperatur  bei  diesen  drei  Reihen  war 
bezüglich  12#,9j  13°,5;  10#,6. 

Fernet  resuinirt  das  Ergebniss  seiner  Versuche  in  folgender 
Weise:  » L'aclion  de  la  solution  de  phosphaie  de  soude  sur  Vacide 
carbonique  est  double  comme  celle  du  carbonule , eile  se  cotnpose  : 

1)  De  la  tramformation  du  phosphaie  tribasique  ordinaire  en  un 
sei,  oü  deux  equivalents  de  Vacide  carbonique  s'ajoutent  ä V äqui- 
valent de  Vacide  phosphorique  et  dont  la  formule  off  're  une  analo- 
gie  remarquable  acec  celle  du  bicarbonate  (P05,2C0l)  (2NaO, 
HO).  2)  de  Vaction  dissolcante  de  ce  nouveau  sei  sur  Vacide  car- 
bonique avec  un  coefficient  de  solubilite  un  peu  moindre  que  celui 


*)  Chemische  Untersuchungen  über  das  Fleisch.  Heidelberg  1S47. 
8.  93.  Anm. 

**)  a.  a.  O.  S.  43. 
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de  Veau  pure , et  dautant  moindre , que  le  sei  est  en  plus  grande 
proporlion. « 

Gegen  die  Angabe  von  Fernet,  dass  jedes  Atom  Phosphor- 
säure in  dem  Natronsalze  (2NaO,HO,PO“y  zwei  Atome  Kohlen- 
säure chemisch  binde,  hat  Schöpfer*)  erhebliche  Bedenken  auf- 
geworfen, wenigstens  so  weit  diese  Angabe  für  das  Blut  Gültigkeit 
haben  soll.  Bei  Hunden  wurde  mittelst  der  Lumvio’schen  Gas- 
pumpe der  Gehalt  des  Blutes  an  CO*  bestimmt,  darauf  der  Ge- 
halt der  Asche  desselben  Blutes  an  PO5  ermittelt,  ein  dem  Kalk- 
gehalte  des  Blutes  entsprechender  Antheil  der  Phosphorsäure 
nach  der  Formel  3Ca(),PO®  von  der  Gesammtmenge  derselben 
abgezogen  und  der  Rest  der  Phosphorsäure,  als  phosphorsaurem 
Natron  angehörig,  mit  der  im  Blute  vorhandenen  Kohlensäure 
verglichen,  um  zu  ermitteln,  ob  auf  je  1 At.  PO5  in  dem  Natron- 
salze 2 At.  Kohlensäure  kämen.  Schöpfer  giebt  als  Resultat  an, 
dass  meistentheils  die  wirklich  vorhandene  Kohlensäure  nicht 
ausreichte,  um  die  FERNET’sehe  Formel  (2CO*,PO*)  (2NaO,HO) 
für  das  Blut  zu  rechtfertigen  , um  so  weniger , als  ein  Theil  der 
Kohlensäure  auch  an  kohlensaures  Natron  gebunden  und  ein 
andrer  Theil  wahrscheinlich  als  einfach  absorbirt  angenommen 
werden  müsse.  Um  seine  Ergebnisse  mit  den  Angaben  von  Fernet 
in  Einklang  zu  bringen , zeigt  sich  Schöffer  zu  der  Hypothese 
geneigt,  dass  der  Phosphor  entweder  auch  in  andrer  Form  als  in 
der  der  Phosphorsäure  im  Blute  enthalten  sei, — was  wohl  kaum 
für  eine  nennenswerthe  Quantität  der  Fall  sei,  — oder  dass  auch 
andre  Körper,  vielleicht  Eiweisssubstänzen  oder  Harnsäure  die 
Stelle  der  Kohlensäure  vertreten,  d.  h.  mit  phosphorsaurem 
Natron  sich  verbinden  können.  — 

In  der  Ueberzeugung , dass  eine  genaue  Kenntniss  des  Ver- 
haltens der  Kohlensäure  gegen  die  einzelnen  im  Blute  gelösten 
Hustaudtheile  eine  Hauptbedingung  für  das  richtige  Verständniss 
des  Gasumtausches  in  den  Lungen  sei,  unternahmen  wir  eine  Con- 
trole  der  Angaben  Fkrnet’s  zunächst  in  Bezug  auf  das  phosphor  - 


*)  a.  a.  O.  S.  5!)l  und  flgd. 
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saure  Natron,  deren  Richtigkeit  Schöffer  in  Folge  seiner  Beob- 
achtungen anzweifeln  zu  müssen  glaubt. 

Die  Absorptionsversuche  wurden  mit  Bunsen’s  Absorptio- 
meter angestellt,  mit  denjenigen  Modificationen  dieses  Instru- 
mentes, welche  der  Eine  von  uns  beschrieben  hat“). 

Um  gasfreie  Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron  zu  be- 
reiten, kochten  wir  anfangs  die  Lösung  selbst  in  Glaskolben  aus, 
die  nach  viertel-  bis  halbstündigem  Kochen  zugeschmolzen  wur- 
den. Allein  wir  überzeugten  uns  bald,  dass  bei  längerem  Kochen 
das  Glas  durch  die  Salzlösung  angegriffen  wurde.  Die  Lösung 
trübte  sich  jedesmal  und  die  Versuche  ergaben  unverhältniss- 
mässig  hohe  Zahlen  für  die  chemisch  gebundene  Kohlensäure; 
— wahrscheinlich  w'eil  aus  dem  Glase  Alkalien  in  Lösung  über- 
gegangen waren.  Deshalb  zogen  wir  bei  allen  spätem,  unten 
mitzutheilenden  Versuchen  folgendes  Verfahren  vor. 

Nachdem  das  Gasrohr  des  Absorptiometers,  dessen  Volumina 
wir  auf  Kubikcentimeter  reducirt  hatten,  in  der  Quecksilber- 
wanne mit  reiner  Kohlensäure  (aus  Kreide  und  conc.  SO3  ent- 
wickelt und  in  destillirtem  Wasser  oder  einer  Lösung  von  koh- 
lensaurem Natron  gewaschen)  so  weit  als  nöthig  gefüllt  und  das 
Volumen  derselben  bestimmt  hatten,  wurde  in  dasselbe  auf  be- 
kannte Weise  ausgekochtes  destillirtes  und  in  zugeschmolzenen 
Arzneiflaschen  auf  bewahrtes  Wasser  gebracht.  Sodann  wurde  das 
Volumen  des  Wassers  bestimmt-  und  ein  gewogener  reiner  Kry- 
stall  vielfach  umkrystallisirten  phosphorsauren  Natrons  (2NaO, 
HO, PO5-»- 24 HO)  in  das  Gasrohr  eiugeführt.  Um  denselben  von 
anhängender  Luft  zu  befreien,  wurde  er  unter  dem  Quecksilber 
der  Wanne  mit  trockenen  Fingern  abgestriehen.  Durch  besondre 
Versuche  überzeugten  wir  uns,  dass  bei  dieser  Manipulation  ein 
gut  ausgebildeter,  mit  glatten  Flächen  (natürlichen  oder  durch 
Abschaben  künstlich  hcrgeslellten)  versehener  Krystall  nicht 
nachweisbar  an  Gewicht  abnimmt.  Nachdem  derselbe  sich  in 
dem  Wasser  gelöst  hatte,  wurde  das  Volumen  der  Flüssigkeit 
nochmals  festgestellt,  um  die  Dichte  der  Lösung  und  ihren  Pro- 

*)  L.  Meyer  in  seiner  oben  citirten  Dissertation  über  dieBlutgase.  S.  33. 
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centgehalt  bestimmen  zn  können.  Sodann  wurde  eine  erste  Eeihe 
von  Absorptionsversuchen  angestellt,  nach  Beendigung  derselben 
von  Neuem  ausgekochtes  Wasser  in  das  Gasrohr  gebracht,  um 
die  Conc-entration  der  Flüssigkeit  für  eine  zweite  Eeihe  von  Ab- 
sorptionsversuchen zu  verringern  u.  s.  f. 

Schon  die  ersten  Versuche  zeigten,  dass  eine  Lösung  von 
phosphorsaurem  Natron  die  Kohlensäure  thcils  chemisch  bindet, 
theils  eigentlich  absorbirt.  Da  die  erstere  Quantität  vom  Drucke 
unabhängig  ist,  die  zweite  Menge  dagegen  sich  dem  Drucke 
proportional  ändert,  so  wird,  wenn  h das  absorbirende  Flüssig- 
keitsvolumen, P den  Druck  bezeichnet,  bei  welchem  die  Absorp- 
tion geschieht,  wenn  ferner  a den  Absorptionseoefficienten, 
k die  von  der  Volumen -Einheit  der  Lösung  chemisch  gebun- 
dene, A die  gesammte  aufgenommene  Kohlensäure-Menge  be- 
deutet, die  letztere  ausgedrückt  werden  durch  die  Gleichung 
A=a  h P-t-k  h. 

Die  Werthe  a und  k wurden  für  jede  Versuchsreihe  aus 
den  Einzelbeobachtungen  derselben  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  berechnet.  Bezeichnet  nämlich  n die  Anzahl  der 
Beobachtungen  einer  Eeihe,  so  ist 

, i’A.ä'P-nä-AP 
“ ‘"(iPl'-nZP1 
, iAP.  AT- ZA.  ZP* 

kh  — (ZF)*-nZP’ 

Um  den  Grad  der  Genauigkeit  der  Einzelbeobachtungen  zu 
prüfen,  wurde  bei  jeder  Versuchsreihe  mittelst  der  berechneten 
Cocfficienten  a und  k für  jedes  P das  zugehörige  A rückwärts 
berechnet  und  mit  der  beobachteten  Grösse  von  A verglichen. — 

Wir  lassen  nun  zunächst  das  Detail  unserer  Versuchsreihen 
folgen.  Die  Nummern  der  einzelnen  Eeihen  sind  die  in  unscrm 
Journale  verzcichneten. 

Die  Dampftension  der  Lösungen  haben  wir  gleich  der  des 
reinen  Wassers  angenommen. 
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Versuchsreihe  V. 

Anfangsvolumcn  der  Kohlensäure : 

bei  7°,  59  C.  und  627,96  Min.:  551,82 
bei  0°  und  1 ,0  Mt. : 337, 1 4. 

Volumen  des  destillirten  Wassers:  57,58. 

Gewicht  des  Krystalls  von  phosphorsaurem  Natron  : 0,3498 
Grm. 


a.  Erste  Concentration. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  der  Lösung:  58,27. 
Gehalt  an  Salz:  2,568  Pet. 


No. 

t 

P in 
Metern 

Rflckständiges 
Gasvolumen 
= H 

«hP  + kh_  = 

= A 

A 

beo- 

bachtet 

Diffe- 
rent 
A 

ibei  t*u. 
P Mt. 

0“  u. 

1 Mt. 

1 

8,19*0  0,55821 

429,45 

241,30 

49,355 

| 45,67 

| 95,025 

95,84 

+ 0,815 

2 

8,99*0  0,71611 

332,18 

230,37 

60,929 

45,67 

106,599 

106,77 

+ 0,171 

3 

9,99*0  0,94222 

231,57 

211,24 

80,233 

45,67 

125,903 

125,90  1 

-0,003 

4 

9,09*010,59592 

418,88 

241,58 

50,703 

45,67 

96,373 

95,56 

+0,187 

«=1,477;  k=0,7931. 


b.  Zweite  Concentration. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  dem  Wasserzusatz  108,79. 
Procentgehalt  1,3755. 


No.  t , 

P 

R 

t*,PMt  0*1  Mt. 

nhP  + kh  = A 

A 

bcob. 

A 

1 9,29*0  0,55875 

2 9,79*0  0,59159 

3 .9,59*0  0,65706 

4 9,79*0  0,81899 

376,99 

346,76 

296,16 

208,82 

203,65 

!l99,04 

197,98 

165,10 

82,227 

87,059 

96,737 

120,580 

1 51,66 
51,66 
51,66 
51,66 

I33,887|l33,49 
138,719  139,10 
148,3971149,16 
172,240  172,04 

—0,397 

+0,381 

-|-0,763 

—0,200 

«=1,352;  k = 0,4749. ' 
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c.  Dritte  Concentration. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  dem  Wasserzusatz : 142,32. 
Froren  tgehalt  1,051. 


No. 

! H 

t ! P t'PMt  0*1  Mt. 

1 1 

«hP  + kh  = 

; A 

= A 1 beob. 

A 

1 

9,29*C  0,55376^331,254  177,39 

94,470 

64,61 

159,08  159,75 

+0,76 

2 

10,39*0  0,58111  312,265  174,20 

»9,091 

64,61 

163,70  162,94 

—0,76 

S 

9,79*C  0,64751  257,676  161,07 

110,420 

64,61 

175,03  176,07 

+ 1,04 

4 

10,19*0  0,79730  176,135  135,37 

135,950 

64,61 

200,56  201,77 

+ 1,21 

«=l,199;  k = 0,15-4. 


Versuchsreihe  IX. 

Anfangsvolumen  der  Kohlensäure: 

bei  11,2°  und  650,213  Mm.:  574,387  Vol. 
bei  0°  und  1 Mt.:  358,50. 

Volumen  des  destillirten  Wassers:  34,41. 

Gewicht  des  Krystalls  von  phosphorsaurem  Natron:  0,7637 
Grm. 


a.  Erste  Concentration. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  der  Lösung  37,02. 
Procentgehalt  8,78. 


No. 

t 

li 

P t*  PMt  0*1  Mt. 

«hP  +kh 

= A 

A 

beob. 

A 

1 

12,03* 

0,58202  477,00  265,95 

37,791  54,68 

92,471 

92,55 

+0,079 

2 

12,03 

0,61912  444,33  263,51 

40,199  54,69 

94,979 

94,99 

+ 0,111 

3 

12,23 

0,66925  406,57  260,47 

43,455  54,68 

99,135 

9S,03 

—0,105 

4 

11,82 

0,723121369,81  256,35 

46,952  64,68 

101,632 

102,15 

+0,518 

5 

12,03 

0,77S19|339,14  253,39 

50,527  54,69 

105,207 

105,11 

—0,097 

6 

12,38 

0,85595  302,97  248,06 

55,577  54,69 

110,257 

110,44 

+ 0,183 

«=1,7539;  k = 1 ,177 1 . 
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b.  Zweite  C on ccn tratio n. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  dem  Wasserzusatz:  97,67. 
Procentgehalt  3,3278. 


12,64  0,52874  296, 15S  149,58  104,84  103,718  208,558  208,92  +0,362 

13,04  0,57025  260,550  141,88  113,08  103,710  216,798  216,62  — 0, 17S 

13,24  0,61673  229,118  134,79  122,30  103,718  226,018  223,71  -2,308 

12,64  0,66110  192,425  121,63  131,11  103,718  234,828  236,87  +2,042 

13,24  0,75524  146,721  105,69  149,76  103,718  253,470  252,81  -0,660 


o = l, 254;  k = 0, 6558. 


Versuchsreihe  X. 

Anfangsvolumen  der  Kohlensäure: 

bei  1 1,82°  und  602,068  Mm. : 520,1 16  Vol. 
bei  0°  und  1 Mt. : 300,18  Vol. 

Volumen  des  destillirtcn  Wassers  38,134. 

Gewicht  des  Krystalls  von  phosphorsaurem  Natron:  0,8796 
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a.  Erste  Concentration. 


Volumen  der  Flüssigkeit  nach  der  I,ösung  40,64. 
Procentgehalt  9,0975  Pct. 


No. 

P 

fPMt. 

0*1  Mt. 

ahP 

4-kh 

= A 

A 

bcob. 

A 

i 

14,87 

0,51907 

416,255 

95,30 

35,765 

60,374 

96,139 

95,30 

-0,939 

2 

14,72 

0,56360 

376,259 

98,95 

38,834 

60,374 

99,20S 

98,95 

-0,258 

3 

14,67 

0,61330 

339,400 

103,66 

42,259 

60,374 

102,633 

103,66 

+ 1,027 

4 

14.16 

0,66185  309,032 

106,38 

45,604 

60,374 

105,978  106,38 

+0,481 

5 

14,47 

0,71387  290,480 

110,05 

49,188 

60,374 

109,562  110,05 

+ 0,498 

6 

14,77 

0,79941  243,440 

115,58 

55,083 

60,374 

115,457 

115,58 

+0,137 

n=  1,695  j k = 1,4955. 


b.  Zweite  Concentration. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  Wasserzusatz  80,82. 
Gehalt  an  Salz  4,5745  Pct. 


No. 

f 

P 

R 

t*PMt.  0*  1 Mt. 

ahP 

+kh 

= A 

A 

beob. 

A 

1 

14,87 

0,50375 

338,9291 16 1,91 

59,447 

79,403 

138,85 

138,27 

-0,39 

2 

15,17 

0,55062 

299,8351 155,87 

64,977 

79,403 

144,38 

144,31 

-0,07 

3 

15,17 

0,60101 

263,990(150,30 

70,924 

79,403 

150,33 

149,88 

—0,35 

4 

15,07 

0,64289 

237,209  144,52 

75,867 

79,403 

155,27 

155,66 

+ 0,39 

5 

15,17 

0,70035 

208,71  7|l38, 45 

82,634 

79,403 

162,04 

161,73 

-0,30 

6 

15,27 

0,79622 

168,2011126,82 

93,960 

79,403 

173,36 

173,36 

-0,00 

o=l,460;  k=0,9S21. 


c.  Dritte  Concentration. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  Wasserzusatz  146,10. 
Procentgehalt  2,5305. 


No. 

‘ 

P 

R 

t*  PMt.  0*1  Mt. 

«hP  +kh  = A bcob. 

1 

A 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

14,87  0,48023 
14,87  jll, 50502 
14,87  |ö, 54744 
14,97  10,58306 
15,07  i0, 62439 
15,27  0,75330 

242,52 

219,13 

186,41 

164,05 

140,95 

85,45 

110,44 

104,94 

96,77 

90,67 

83,39 

60,96 

86,326  104,815  191, 14lllS9, 740 
90,783  104,915  195, 59s  195,240 
98,408  104,815  203,223|203, 412 
101.810  104,815  209,625  209,506 
112,240  104,815  217,055  216,784 
135,360  104,815  240,175  239,903 

-1,401 

-0,358 

+0,199 

-0,119 

-0,271 

-0,272 

o=l,162;  k = 0,7174. 
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Versuchsreihe  XVII. 

Anfangsvolumen  der  Kohlensäure: 

bei  13,97°  und  0,6048  Mt.:  525,7. 
bei  0®  und  1 Mt. : 302,45. 

Volumen  des  destillirten  Wassers  44,0. 

Gewicht  des  Krystalls  von  phosphorsaurem  Natron  0,1118 
Grin. 

a.  Erste  Concentration. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  der  Lösung  44,25. 
Procentgehalt  1,08. 


No. 

■ 

P 

R 

t'PMt.  0°  1 Mt. 

«hP 

+kh 

= A 

A 

beob. 

A 

1 

14,2 

0,5805 

464,8 

256,5 

27,76 

18,01 

45,77 

45,95 

+0,18 

2 

14,7 

0,5838 

465,2 

257,7 

27,93 

18,01 

45,94 

45,75 

-0,19 

3 

14,5 

0,7500 

348,5 

248,2 

35,88 

18,01 

53,89 

54,25 

+ 0,36 

4 

15,1 

0,7521 

349,2 

248,9 

35,97 

18,01 

53,98 

53,55 

-0,43 

5 

14,2 

1,0015 

247,5 

235,6 

47,89 

18,01 

65,90 

66,85 

+ 0,95 

6 

15,5 

1,0159 

246,2 

236,7 

48,59 

18,01 

66,60 

65,75 

-0,85 

i i i 

«=1,0808;  k=0,4071. 


b.  Zweite  Concentration. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  dem  Wasserzusatz:  117,0. 
Procentgehalt  0,403. 


No. 

t 

P 

R 

t'PMt.  0°  1 Mt. 

«hP 

+kh 

= A 

A 

beob. 

A 

1 

14,6 

0,5782 

380,90 

209,0 

70,68 

22,588 

93,27 

93,45 

+0,18 

2 

14,7 

0,5787 

380,99 

209,1 

70,73  ! 

22,588 

93,32 

93,35 

+0,03 

3 

14,7 

0,5800 

380,78 

209,5 

70,89 

22,588 

93,48 

92,95 

-0,53 

4 

11,7 

0,5801 

380,67 

209,5 

70,91 

22,588 

92,50 

92,95 

+ 0,45 

5 

14,7 

0,7279 

275,20 

190,1 

88,98 

22,588 

111,57 

1 12,35 

+ 0,78 

6 

14,6 

0,7285 

275,10 

190,1 

89,04 

22,588 

1 1 1 ,63 

112,35 

+0,72 

7 

14,8 

0,7310 

275,23 

190,S. 

89,35 

22,589 

1 1 1 ,94 

111,65 

-0,29 

8 

14,7 

0,9824 

171,00 

159,4 

120,00 

22,588 

142,59 

143,05 

+ 0,46 

9 

15,1 

0,9827 

171,33 

159,5 

120,10 

22,588 

142,69 

142,95 

+ 0,26 

10 

14,8 

0,9859 

171,20 

160,2 

120,50 

22,588 

143,09 

142,25 

-0,84 

a 

= 1,0431 

i k=0, 

1924. 
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Um  eine  Uebemcht  über  die  uns  interessirenden  Resultate 
dieser  Versuchsreihen  zu  gewinnen,  stellen  wir  eine  Tabelle  zu- 
sammen, in  welche  folgende  Columnen  aufgenommen  werden: 

I)  die  Nummer  der  Versuchsreihe, 

II)  die  Temperaturgrenzen  t,  innerhalb  deren  bei  jeder 
Reihe  die  Temperatur  schwankte, 

III)  das  absorbirende  Flüssigkeitsvolumen  h, 

IV)  den  Procentgehalt  der  Lösung  p, 

V)  den  Absorptionscoefficienten  er, 

VI)  die  gesammte  chemisch  gebundene  COJ-Menge  kh, 

VII)  die  von  der  Volumen- Einheit  der  Flüssigkeit  chemisch 
gebundene  C02-Menge  k, 

VIII)  diejenige  C02-Menge  k',  welche  die'Vol. -Einheit  der 
Flüssigkeit  nach  der  FEUNET’schen  Hypothese  chemisch  binden 
müsste,  wenn  also  auf  je  1 At.  PO5  2 At.  CO*  gebunden  w’ürden, 
ausgedrückt  in  Vol. 

IX)  das  Verhältniss  der  beiden  letzten  Grössen 


No. 

t 

h 

P 

« 1 

1 

kh 

k 

k' 

IT 
1 k 

1) 

XVII, 

b 

14,60- 

-15,10 

117,00 

0,403 

1,0431 

22,59 

0,1924 

0,1958 

0,9827 

2) 

v. 

c 1 

9,70- 

-10,39 

142,30 

1,051 

1,198 

64,61 

0,4540 

0,5036 

0,9014 

31 

XVII, 

a 

14,20- 

-15,50 

! 44,25 

1,083 

1 1 , 08 1 

18,01 

0,4071 

0,5176 

0,7864 

4] 

IV, 

b 

9,29- 

- 9,79 

:I08,79 

1,3755 

(1,352 

51,66 

0,4749 

0,6591 

0,7205 

51 

1 IX, 

c 

12,64- 

-13,24 

158,15 

2,0553 

1,254 

103,72 

0,6558 

0,9894 

0,6628 

6 

X, 

c 

14,87- 

-15,27 

146,10 

2,5305 

4,162 

104,82 

0,7174 

1,2325 

0,5821 

7) 

IV, 

a 

8,19- 

- 9,09 

58,27 

2,5681 

1,477 

45,67 

0,7838 

1,2299 

0,6373 

8) 

IX, 

b 

12,94- 

-14,67 

97,67 

3,2780 

1,4085 

98,08 

0,8067 

1 1,6020 

*0,5036 

9] 

X, 

b 

14,87- 

-15,17 

80,82 

1,5745 

1,460 

79,40 

0,9824 

2,2298 

Io,  4406 

101 

IX, 

a 

12,03- 

-12,10 

37,02 

.8,7889 

1,754 

54,68 

1,4771 

4,2260 

0,3495 

>0 

IX, 

a 

I 

14,60- 

-15,00 

40,64 

9.09751 

1,695 

60,37 

1,4855 

1,4344 

|0,3350 

1 

Aus  dieserTabelle  ergeben  sich  einige  wichtige  Folgerungen : 
1)  Die  Angabe  vonFERNET,  dass  eine  Lösung  von  phosphor- 
saurem Natron  auf  je  1 Aeq.  Phosphorsäure  2 Acq.  Kohlensäure 
chemisch  bindet,  ist  durchaus  falsch. 

Um  die  Angaben  Fernet’s  mit  den  unsrigen  vergleichbar  zu 
machen,  müssen  wir  die  Procentgebalte  der  von  ihm  angewandten 
Lösungen  von  2NaO,  HO,  PO®  reduciren  auf  Lösungen  von 
2NaO,  IIO,  PO®-t-24fI().  Das  Atomgewicht  des  wasserfreien 

8* 
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Salzes  ist  gleich  142,1,  das  des  -wasserhaltigen  gleich  35S,1. 
Fkknet’s  drei  Lösungen  enthielten  resp.  2,7%;  1,4%;  0,29% 
wasserfreien  Salzes,  also  bezüglich  6,8%;  3,5%;  0,725%  des 
von  uns  angewandten  krystallisirten  wasserhaltigen  Salzes*) . Lö- 
sungen von  gerade  diesen  Concentrationen  sind  in  der  Reihe  un- 
serer Versuche  nicht  vorhanden.  Laut  Angabe  unserer  Tabelle 
k 

(Columne  ^r)  bindet  eine  Lösung  von  8,7%  IX,  a)  nur  0,34  der- 
jenigen Menge  Kohlensäure,  die  nach  Fern  et’ s Angabe  gebun- 
den werden  sollte,  eine  Lösung  von  4,57%  (X,  b)  nur  0,44  der 
nach  Fernet  berechneten  Menge.  Eine  Lösung  von  6,8%  würde 
etwa  in  der  Mitte  stehen,  also  weit  entfernt  sein,  der  Fernet’- 
sehen  Formel  (2  CO*,  PO5)  (2NaO,  HO)  zu  genügen.  Selbst  die 
verdünnteste  Lösung  Fernet’s  von  0,725%  würde  nach  unseren 
Versuchen  nur  einige  neunzig  Procent  der  nach  Fernet  zu  er- 
wartenden Menge  chemisch  binden.  Wie  dieser  Experimentator 
zu  seinem  Gesetze  gekommen,  ist  uns  um  so  unbegreiflicher,  als 
seine  durch  den  Versuch  gefundenen  Zahlen  bis  in  die  vierte  De- 
cimale  die  Forderungen  jenes  Gesetzes  erfüllen  ! 

2)  Die  von  1 Aeq.  gelösten  phosphorsauren  Natrons  chemisch 
gebundene  C02-Menge  ist  Function  der  Concentration  der  Lösung. 

Bei  sehr  verdünnten  Lösungen  (0,4%  des  krystallisirten  Sal- 
zes=0,17%  2NaO,  HO,  PO“)  wird  nahezu  auf  je  1 Aeq.  des  Sal- 
zes 2 Aeq.  Kohlensäure  gebunden.  Mit  steigender  Concentration 
nimmt  die  chemisch  gebundene  CO*-Menge  schnell  ab.  Nach 
welchem  Gesetze,  das  ist  aus  unsern  Versuchen  zwar  im  Allge- 
meinen ersichtlich,  aber  nicht  mit  völliger  Schärfe  ableitbar,  weil 
die  Temperatur  der  einzelnen  Versuchsreihen  ziemlich  verschie- 
den ist  (wir  wählten  immer  eine  der  augenblicklichen  Zimmer- 
temperatur nahestehende),  und  die  Höhe  der  Temperatur  auf  jene 
Grösse  einen  nachweisbaren  Einfluss  ausübt. 

k 

Man  vergleiche  hierzu  die  Columne  deren  Werthe  mit 
steigender  Concentration  regelmässig  abnehmen  (bis  auf  Vers. 
V,  a,  der  aus  der  Reihe  fallt;  vermuthlich  weil  er  bei  sehr  niedri- 

*)  Fernet’s  drei  Procentzahlen  beziehen  sich  auf  Lösungs-Volumina, 
was  der  Vergleichbarkeit  nicht  erheblichen  Eintrag  thut. 
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ger  Temperatur  angestellt  ist),  und  ziehe  ferner  die  drei  Concen- 
trationen  einer  jeden  Versuchsreihe  unter  sich  in  Vergleich,  welche 
lehren,  dass  dieselbe  Salzmenge  um  so  weniger  Kohlensäure  che- 
misch bindet,  je  geringer  die  Wassermenge  ist,  in  der  sie  gelöst 
ist  (Col.  kh). 

3)  Der  Absorptionscoefficient  einer  Lösung  von  phosphor- 
saurem Natron  für  CO*  soll  nach  Fernet  etwas  geringer  sein, 
als  der  des  reinen  Wassers,  und  die  Differenz  beider  um  so  grösser 
ausfallen,  je  höher  die  Concentration  der  Lösung  ist. 

Auch  diese  Behauptung  Fernet’s  ist  in  ihr  directes  Gegen- 
theil  zu  übersetzen.  Erstens  ist  auch  für  die  verdünntesten  Lö- 
sungen, die  wir  untersuchten,  der  Absorptionscoefficient  sicher 
nicht  kleiner,  eher  ein  wenig  grösser,  als  für  reines  Wasser.  Eine 
Lösung  von  0,403%  hat  bei  14,6 — 15,1°C  einen  Absorptions- 
coefficienten  von  1,0431 ; der  des  Wassers  beträgt  nach  B unsen 
1,0321  bei  14°,  1,0020  bei  15°.  Zweitens  steigt  bei  zunehmen- 
der Concentration  der  Absorptions-Coefficient  beträchtlich.  Wenn 
dieses  Steigen  in  der  Columne  a unsrer  Uebersichtstabclle  mit 
wachsender  Concentration  nicht  ganz  regelmässig  erfolgt,  so  liegt 
der  Grund  darin,  dass  von  mehreren  einander  nahe  stehenden 
Concentrationen  die  höhere  oft  bei  höherer  Temperatur  unter- 
sucht wurde  als  die  niedere.  Der  Einfluss  der  steigenden  Tem- 
peratur verdeckt  dann  den  der  steigenden  Concentration  wie  ein 
Vergleich  derColumnen  t,  p und  « klar  zeigt.  — Für  die  höchste 
in  dieser  Tabelle  verzeichnete  Concentration  von  9,09%  beträgt 
der  Absorptionscoefficient  1,695  bei  14,6 — 15,0°,  für  reines  Was- 
ser gleicht  der  Coefficient  1,0020  bei  15°.  Dieser  so  beträchtliche 
Einfluss  des  zum  Wasser  zugesetzten  phosphorsauren  Natrons 
auf  das  Absorptionsvermögen  desselben  für  Kohlensäure  ist  sehr 
überraschend.  Es  lässt  sich  vennuthen,  dass  es  sich  hier  um  eine 
Erscheinung  handelt,  welche  in  die  Kategorie  der  Bertiiollet’- 
schen  Massenwirkungen  fällt. 

Die  Phosphorsäure-Mengen,  welche  Schöffer  im  llunde- 
blute  vorfand,  schwanken  zwischen  0,08%  und  0,109%.  Diesen 
Zahlen  entsprechen  bezüglich  0,403%  und  0,560%  krystallisirten 
phosphorsauren  Natrons,  Mengen,  welche,  in  destillirtem  Wasser 
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gelöst  bei  14 — 15°  nach  ungern  obigen  Versuchen  noch  nahezu 
je  2 At.  CO*  auf  1 At.  Phosphorsäure  binden  würden.  Schöffek 
findet  in  seinen  Zahlen  keine  hinreichende  Uebereinstimmung 
mit  den  FERNET’schen  Angaben.  Jene  Zahlen  scheinen  indess 
beim  ersten  Anblicke  Fernet  nicht  gerade  so  ungünstig  zu  sein, 
wenn  man  annehmen  wollte,  dass  die  gesammte  im  Blute  vor- 
handene Kohlensäure  an  phosphorsaures  Natron  gebunden  ist. 
Unter  9 untersuchten  Fällen  ist  die  im  Blute  wirklich  gefundene 
Kohlensäure-Menge  5 mal  grösser,  4 mal  kleiner,  als  die  zur 
Deckung  der  FERNEx’scben  Formel  erforderliche  Menge.  Zieht 
man  aus  den  9 Versuchen  das  Mittel,  so  stellt  sich  die  in  100 
Vol.  Blut  gefundene  C02-Menge  zu  28,93  Vol.,  die  für  die  Fkr- 
NET’sche Hypothese  erforderliche  zu  29,27.  Fernet  könnte  diese 
Zahlen  für  sich  geltend  machen,  wenn  nicht  1)  sicher  anzuneh- 
meu  wäre,  dass  ein  Theil  der  im  Blute  enthaltenen  CO2  rein  ab- 
sorbirt  ist,  2)  bei  der  Körpertemperatur  das  phosphorsaure  Na- 
tron weniger  CO2  bände,  als  bei  der  Temperatur  von  14 — 15°. 
Aus  diesem  Grunde  fallen  die  Ergebnisse  unsrer  obigen  Versuche 
für  Fernet  natürlich  noch  ungünstiger  aus. 

Es  schien  uns  nothwendig,  durch  besondere  Versuche  fest- 
zustellen, wie  sich  das  phosphorsaure  Natron  gegen  Kohlensäure 
bei  der  Körpertemperatur  verhalte.  Um  im  Absorptiometer  eine 
Temperatur  von  einigen  dreissig  Graden  herstellen  zu  können, 
arbeiteten  wir  in  einem  kleinen  einfenstrigen,  auf  28 — 30°  R. 
geheizten  Zimmer.  Diese  Versuche  sind  in  hohem  Grade  lästig, 
der  Aufenthalt  in  solcher  Wärme  für  einige  Stunden  ausseror- 
dentlich angreifend.  Deshalb  haben  wir  es  auch  bei  drei  Ver- 
suchen bewenden  lassen,  die  uns  die  Einwirkung  der  hohen  Tem- 
peratur schon  so  weit  kennen  lehrten,  als  es  für  unsere  Zwecke 
erforderlich  schien. 

Versuchsreihe  XI. 

Anfangsvolumen  der  Kohlensäure: 

bei  18,97°  C und  0,56129  Mt.  501,84. 
bei  0 und  1 Mt.  263,35. 

Volumen  des  destillirten  Wassers  31,577. 

Gewicht  des  Krystalles  0,9892  Grm. 
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a.  Erste  Conce n tr at ion. 
Volumen  nach  der  Lösung  35,116. 
Procentgehalt  11,966%. 


R 

A 

No. 

t 

P 

t°PMt.  0®  1 Nit.  | 

kh  +«liP  = A 

beob. 

S a 

34,31 

33,61 

33,71 

34,01 

33,81 

33,11 


0,53457 

0,57254 

0,61339 

0,66694 

0,70968 

0,81141 


400,7031 

368,516' 

338,200| 

307,095 

284,484 

239,550 


189,90 

187,88 

184,68 

182,14 

179,67 

174,24 


43,677 

43,677 

43,677 


30,006!  73,683 


32,212 

34,511 


43,677'  37,523 
43,677  39,928 
43,677  45,805 


75,889 
78, ISS 
81,200 
83,605 
89,482 


73,45 

75,47 

78.67 
81,21 

83.68 
89,11 


-0,233 
-0,419 
+0.4S2 
+ 0,010 
+ 0,080 
-0,372 


«=1,6022;  k=  1,2438. 


b.  Zweite  Concen tration. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  dem  Wasserzusatz:  76,981. 
Procentgehalt  4,90S. 


No. 

t 

P 

R 

t°PMt.  0°  iMt. 

kh 

+ «hP  = A 

A 

beob. 

A 

i 

33,01 

0,5481 1 

'302,04  147,71 

65,061 

50,780  115,841 

115,64 

-0,201 

2 

33,41 

0,59767 

268,98  ! 143,25 

65,061 

55,372  120, 433J120, 10 

-0,43 

3 

32,81 

0,64833  237,31  137,36 

65,061 

60,065  125,126  125,99 

+0,864 

4 

33,76 

0,69921  214,95  133,75 

65,061 

04,779  129,840:129,60 

-0,24 

5 

33,31 

0,77339  183,96  1126,82 

65,061 

71,651  136,712  136,53 

1—0,182 

«=1,230;  k-=0,8451. 


Versuchsreihe  XII. 

Anfangsvolumen  der  CO* 

bei  17,23°  und  645,78  Mm.  Dr.  558,068. 
bei  0°  und  l Mt.  339,05. 

Gewicht  des  Krystalls  1,361. 
Volumen  des  destillirten  Wassers=30,604. 
Vol.  der  Flüssigkeit  nach  der  Lösung  34,194. 
Proeentgehal  t 16,174%. 
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Ein  und  dieselbe  Concentration  wurde  hier  zuerst  bei  niede- 
rer, dann  bei  hoher  Temperatur  untersucht. 


It 

A 

No. 

t 

P 

t”  PMt. 

0*1  Mt. 

ohP 

+ kh 

= A 

beob. 

A 

1 

19,17 

1«, 55820 

452,52 

236,00 

40,122 

62,947 

103,069 

103,05 

-0,019 

2 

19,27 

|0, 62137 

399,21 

231,69 

44,663 

62,947 

107,610 

107,35 

-0,255 

3 

19,47 

0,68326 

355,13 

226,47 

49,112 

62,947 

112,059 

112,59 

+ 0,521 

4 

19,68 

10,74213 

321,17 

222,68 

53,344 

62,947 

116,291 

116,37 

+ 0,079 

5 

19,47 

|o, 81036 

287,69 

217,59 

58,247 

62,947 

121,194 

121,46 

+ 0,266 

6 

19,68 

0,87621 

261,07 

213,36 

62,980 

62,947 

125,927 

125,68 

-0,242 

1 

33,7 

|o,62 1 52 

438,23 

242,87 

41,388 

54,823 

96,211 

96,175 

-0,036 

2 

33,28 

0,67019 

400,58 

239,30 

44,554 

54,823 

99,377 

99,75 

+0,3 1 3 

3 

33,58 

0,71199 

372,59 

236,23 

47,333 

54,823 

102,156 

102,92 

+ 0,676 

4 

33,18 

0,77631 

335,61 

232,31 

51,609 

54,823 

106,432 

106,74 

+0,308 

5 

32,88 

jO, 83653 

306,17 

228,59 

55,613 

54,823 

110,436 

110,46 

+0,024 

« 1)  für  19, 17—  19,68*:  2,1021  k 1)  für  19,17-19,68*:  1,8409. 
2)  für  32,88-33,7*  : 1,9443  2)  für  32,88— 33,7*  : 1,6033. 


Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich: 

1)  Dass  auch  bei  einer  der  Körpertemperatur  nahe  stehen- 
den Temperatur  die  Aufnahme  der  Kohlensäure  durch  eine  Lö- 
sung von  phosphorsaurem  Natron  theils  nach  dem  Absorptions- 
gesetze, also  proportional  dem  Drucke,  theils  unabhängig  vom 
Drucke  erfolgt. 

2)  Dass  mit  steigender  Temperatur  sowohl  der  Absorptions- 
coefficient  als  die  chemische  Constante  sinkt  (Vgl.  ausser  XII 
auch  XI  b und  X b) . 

Wir  können  nicht  umhin,  noch  besonders  auf  die  Grösse  der 
Absorptionscoefficienten  bei  der  1 6 procentigen  Lösung  aufmerk- 
sam zu  machen. 


Für  das  kohlensaure  Natron  haben  Mf.yer  und  Feknkt  über- 
einstimmend angegeben,  dass  dasselbe  so  viel  Kohlensäure  che- 
misch binde,  als  nöthig  ist,  um  Iliearbonat  zu  bilden.  Die  Ver- 
suche Meyer’s  bewegen  sich  innerhalb  enger  und  niedriger 
Concentrationsgrcnzen  und  denen  Fernet’s  war  nach  den  Erfah- 
rungen am  phosphorsauren  Natron  nicht  zu  trauen.  Wir  wollten 
deshalb  wenigstens  eine  Versuchsreihe  in  der  Weise,  wie  mit 
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phosphoreaurem  Natron,  anstellen , um  uns  zu  vergewissern  , ob 
das  kohlensaure  Natron  sieh  bei  allen  Concentrationen  gleich 
verhält,  oder  etwa  eine  ähnliche  Gesetzlichkeit  zeigt,  wie  das 
phosphorsaure  Natron. 

Hei  Herstellung  der  Lösung  verfuhren  wir  ähnlich , wie  bei 
dem  ersten  Salze.  Nachdem  in  das  mit  Kohlensäure  gefüllte 
Gasrohr  des  Absorptiometers  eine  Quantität  destillirten  Wassers 
gebracht  und  gemessen  war,  wurde  in  demselben  mit  ähnlichen 
Vorsichtsmaassregeln,  wie  beim  phosphorsauren  Natron,  ein  glatt 
geschabtes  und  gewogenes  Stück  geschmolzener  Soda  gelöst. 
Durch  besondre  Versuche  überzeugten  wir  uns , dass  die  vorher 
getrocknete  Soda  durch  vorsichtiges  Schmelzen  keine  wägbare 
Menge  Kohlensäure  verlor.  Sonst  wurde  ganz  wie  beim  phos- 
phorsauren Natron  verfahren. 


Versuchsreihe  XVI. 
Anfangsvol.  der  CO2 

bei  19°, 46  und  0,7177  Mt:  644,2 
bei  0°  und  1 Mt:  431,75  ' 


a.  Erste  C onc e ntr at ion. 

Volumen  des  destillirten  Wassers  10,5 
Gewicht  der  Soda  0,1862  Grm. ; braucht  zur  liildung  von 
Hicarbonat  128,3  Vol.  bei  0°  und  1 Mt. 

Volumen  der  Flüssigkeit  nach  der  Lösung  11,0 


K 

A 

Ko.  , 

t 

P 

t®  PMt ; 

L 

0*1  Mt. 

«hP  + kh  = A 

beob. 

A 

i 

22,66 

0,6130 

536,7 

303,9 

9,41 

119,522  128,93 

127,85  ' 

-1,08 

2 

22,40 

0,7749 

419,7 

300,5 

11,89 

119,522  131,41 

131,25 

-0,16 

3 

22,75 

1,0228 

314,7 

297,1 

15,70 

119,522  135,22 

134,55 

-0,67 

4 

22,90 

0,7735 

419,6 

299,4 

11,87 

1 19,522: 1 31 ,39 

132,40 

+ 1,01 

5| 

22,80 

0,6104 

536,0 

302,0 

9,365 

119,522  128,89 

129,75 

+ 0,86 

«=1,395.  Es  ist  zu  bemerken , dass  nach  der  Lösung  der 
Soda  ein  kleiner  Theil  des  Salzes  auskrystallisirte.  — Zur  Hil- 
dung  von  Hicarbonat  wären  8,778  Vol.  CO2  mehr  erforderlich 


Digitized  by  Google 


122 


gewesen,  als  wirklich  chemisch  gebunden  wurden.  Die  Differenz 
ist  also  eine  geringe. 

b.  Zweite  Concentration. 

Es  wurden  hinztlgesetzt : 1)  noch  0,114  Grm.  Soda,  so  dass 
die  gesammte  Soda-Menge  zur  Bildung  von  zweifach-kohlensau- 
rem  Natron  207,8  Vol.  CO*  erforderte;  2)  destillirtes  Wasser, 
so  viel,  dass  das  Vol.  der  Lösung  26,0  betrug. 


It 

A 

No. 

t 

P 

t'PMt; 

0*1  Mt. 

«hP  + kh 

= A 

beob. 

A 

1 

23,25 

0,6863 

339,76 

214,9 

15,67 

1201,00 

210,67 

216,9 

+ 0,23 

2 

23,15 

0,6860 

339,66 

214,8 

15,66 

201,00 

1216,66 

217,0 

+ 0,34 

3 

23,2 

0,9606 

236,07 

209,0 

21,94 

201,00 

222,94 

222,8 

-0,14 

4 

23,35 

0,9596 

236,47 

209,0 

21,91 

201,00 

222,91 

222,8 

1-0,14 

5 

23,3 

0,5331 

445,61 

219,0 

12,17 

201,00 

213,17 

212,8  : 

-0,37 

6 1 

23,35  i 

0,5327 

445,50 

218,7 

12,16 

201,00 

|213,16 

213,1 

-0,06 

a=0,8780.  — Es  sind  6,8  Vol.  weniger  gebunden,  als  zur 
Bildung  von  Bicarbonat  erforderlich  ist. 


c.  Dritte  Concentration. 

Wasserzusatz.  Vol.  der  Lösung  63,8 


A 

No. 

t 

P 

t°  PMt  j 

0°1M 

ohP  + kh  * 

= A 

beob. 

A 

1 

22,6 

0,5426 

397,44 

19S,7 

25,65 

207 

307 

232,957 

233,1 

+0,153 

2 

23,0 

0,7095 

292,12 

190,8 

33,49 

207 

307 

240,797 

241,0 

+0,203 

3 

23,3 

0,9939 

196,57 

178,6 

45,77 

207 

307 

253,077 

253,2 

+ 0,123 

4 

22,8 

0,5426 

397,76 

199,3 

25,65 

207 

307 

232,957 

232,5 

-0,457 

5 

22,95 

0,5420 

397,90 

199,0 

25,63 

207 

307 

232,937 

232,8 

-0,137 

6 

23,1 

0,7069 

292,95 

190,9 

33,42 

207 

307 

240,727 

240,9 

+ 0,173 

7 

23,2 

0,7079 

292,74 

191,0 

33,47 

207 

307 

240,777 

240,8 

+0,023 

8 

23,4 

0,9697 

199,73 

178,4 

45,83 

207 

307 

253,137 

253,4 

+0,263 

9 

23,4 

0,9703 

199,00 

178,4 

45,86 

207 

307 

253,167 

253,4 

+0,233 

a=0,7409.  — Die  Differenz  der  chemisch  gebundenen  und 
der  zur  Bildung  von  Bicarbonat  erforderlichen  CO*-Mengen  be- 
trägt nur  0,493  Vol. 
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d.  Vierte  Concentration. 
Wasserzusatz.  Vol.  217,0 


1 

R- 

A 

No. 

1 1 

P 

t°PMtj 

0”lMt. 

«hP 

+ kh  = A 

beob. 

A 

i 

|23,1 

0,5380 

265,0 

131,3 

97,14 

203,53 

300, G7 

300,5 

-0,17 

2 

23,6 

0,5396 

261,7 

1.31,9 

97,43 

203,53 

300,96 

299,9 

— 1,60 

3 

23,7 

0,6827 

1 70,3 

106,9 

122,30 

203,53 

325,83 

324,9 

-0,93 

4 

'23,7 

0,6*37 

170,4 

107,2 

123,40 

203,53 

326,93 

324,6 

-2,33 

5 

|i3.7 

0,6830 

170,5 

107,1 

123,30 

203,53 

326,83 

324,7 

-2,13 

6 

1-22,3 

0,9409 

6G,G6 

57,98 

169,87 

203,53 

373,40 

373,8 

+ 0,4 

7 

22,3 

0,9388 

OB,  06 

57,86 

169,52 

203,53 

373,05 

373,9 

-4-  0,85 

8 

(23,35 

0,5337 

265,7 

130,  G 

96,30 

203,53 

299,89 

301,2 

+ 1,309 

9 

23,5 

0,5345 

266,0 

130,9 

96,50 

203,53 

300,03 

300,9 

+0,87 

cr=0,8320.  — Die  chemisch  gebundene  Menge  ist  um  4,27 
Vol.  geringer,  als  sie  für  die  Bildung  von  Bicarbonat  sein  sollte. 


Die  beiden  ersten  Concentrationen  dieser  Versuchsreihe  zei- 
gen ohne  Zweifel,  dass  die  zur  Hildung  von  Bicarbonat  erforder- 
lichen Mengen  von  den  wirklich  chemisch  gebundenen  Quanti-  f 
täten  nicht  erreicht  wurden.  Wollte  man  die  Annahme  machen, 
dass  hier  wirklich  Bicarbonat  gebildet  sei,  so  würde  bei  der  ersten 
Concentration  fast  die  gesammte  aufgenommene  Menge  chemisch 
gebunden  sein  müssen,  bei  der  zweiten  Concentration  ein  unver- 
hältnissmässig  kleiner  Absorptionscoefficient  sich  ergeben.  Bei 
der  dritten  Concentration  ist  die  Differenz  zwischen  der  zur  Bil- 
dung von  Bicarbonat  erforderlichen  COJ-Menge  und  der  wirklich 
gefundenen  chemischen  Constante  eine  verschwindende,  dagegen 
der  Absorptions-Coeffieient  kleiner  als  für  Wasser  und  kleiner 
als  der  von  Meyer  für  eine  verdünntere  Lösung  (s.  seine  älteren 
Versuche)  gefundene  Werth.  — Die  vierte  Concentration  endlich 
giebt  umgekehrt  wieder  eine  für  die  Bicarbonatbildung  etwas  zu 
kleine  chemische  Constante  und  einen  grossem  Absorptionseoef- 
ficienten  als  die  vorletzte.  Man  ^überzeugt  sich  aber  leicht  bei 
der  Ausrechnung,  dass  die  an  dem  Absorptiometer  herstellbaren 
Druckdifferenzen  innerhalb  zu  enger  Grenzen  liegen,  um  für  die 
scharfe  Bestimmung  zweier  Constanten  (o  und  k)  durch  die 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  genügende  Daten  zu  geben.  — 


Digitized  by  Google 


124 


Jedenfalls  aher  geht  aus  den  mitgetheilten  Versuchen  mit  Sicher- 
heit hervor , dass  selbst  bei  der  höchsten  Concentration , welche 
angewandt  werden  darf,  ohne  dass  zweifach  kohlensaures  Natron 
aus  der  Lösung  krystallisirt,  die  Differenz  der  chemiseh  gebun- 
denen und  der  zur  Bicarbonatbildung  erforderlichen  Menge  eine 
sehr  geringe  ist.  Der  Ausfall  bleibt  weit  unter  der  Grösse , die 
er  schon  bei  ziemlich  verdünnten  Lösungen  von  phosphorsaurem 
Natron  erreicht,  wenn  mit  Fernet  für  dieses  2 At.  CO2  auf  je 
1 At.  PO“  gefordert  werden.  Bei  diesem  Ergebnisse  glaubten  wir 
für  unsere  Zwecke  stehen  bleiben  zu  dürfen. 

Nachtrag.  Während  der  vorstehende  Aufsatz  bereits  ge- 
setzt war,  gelang  es  uns  noch,  die  auf  S.'  105  citirte  Arbeit  von 
Pagenstecheh  im  Originale  zur  Einsicht  zu  bekommen.  Die 
Vergleichung  ergiebt,  dass  das  Referat  von  Berzelius  nicht  genau 
ist.  Pagenstecher  sättigte  eine  Lösung  von  phosphorsaurem 
Natron  in  einem  Druckapparate  mit  Kohlensäure  und  untersuchte 
dann  dieselbe  entweder  sofort  oder  nach  längerem  Stehen  an  der 
^ Luft.  Die  gesammte  in  der  Lösung  enthaltene  Kohlensäuremenge 
betrug  niemals  ganz  2 At.  auf  1 At.  Salz.  Eine  Umrechnung 
seiner  Zahlen  ergiebt,  dass  eine  Lösung  von  3%%  an  krystalli- 
sirtem  Salz  unmittelbar  nach  der  Sättigung,  aber  wahrscheinlich 
nach  vorgängiger  kurzer  Berührung  mit  Luft,  1,3  Vol.  CO2  [ge- 
messen bei  0°  und  t Mt.)  enthielt , was  weniger  ist  als  unsre 
Reihe  IX  b für  die  Sättigung  bei  mittlerem  Atmosphärendruck 
ergiebt.  Fernet’s  Regel  würde  2,4  Vol.  erfordern. 
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VII. 

lieber  die  Wärmeentwicklung  bei  der  Muskeltbätigkeit. 

Von 

Dr.  Solger  in  Breslau. 

(December  1802.) 

Im  Sommer  dieses  Jahres  machte  mir  mein  verehrter  Lehrer 
Herr  Prof.  Heidenhain  den  Vorschlag  die  Temperatur  desselben 
Muskels , wenn  er  sich  frei  contrahirt  und  wenn  er  ein  Gewicht 
hebt,  in  dem  von  ihm  geleiteten  Institute  zu  untersuchen. 

Ich  folgte  dieser  Aufforderung  gern,  da  in  dem  letzten  Jahre 
meiner  akademischen  Studien  meine  Aufmerksamkeit  sieh  dem 
Wärmeverhalten  einzelner  Organe  mit  Vorliebe  zugewandt  hatte 
und  ich  hoffen  durfte  mit  dieser  Untersuchung  zugleich  den  Stoff 
einer  Dissertation  zu  erhalten.  Meine  Versuche  begannen  An- 
fang October.  Indessen  zeigte  sich  bald , dass  hier  ausser  den 
technischen  Schwierigkeiten  thermoelektrischer  Versuche  die  weit 
grösseren  inneren  Schwierigkeiten  zu  überwinden  waren , die 
der  Verwicklung  der  sich  darbietenden  Erscheinungen  und  den 
unvermeidlichen  Nebeubcdingungen  der  Versuche  entsprangen. 

Die  gestellte  Aufgabe  konnte  bis  jetzt  nicht  gelöst  werden*) . 
Denn  die  zu  ihrer  Lösung  unternommenen  Versuche  zeigten 
scheinbare  Widersprüche  und  eine  vorläufig  nicht  zu  erklärende 
Inconstanz  der  Erscheinungen. 

*)  Ich  bin  im  Begriffe , dieselbe  mittelst  feinerer  Instrumente  als  die 
bisher  benutzten,  von  Neuem  aufzunehmen.  Hd. 
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Ueber  den  HF.r.MHOLTz’schen  Fundamentalversuch  hinaus 
and  ich  keine  brauchbare  Vorarbeiten  auf  diesem  Gebiete  vor 
und  die  gestellte  Frage  ohne  solche  nicht  lösbar. 

Von  den  complicirten  Erscheinungen  zu  einfachen  über- 
gehend fand  ich  zwei  Erscheinungen,  deren  Darstellung  ich  zum 
Gegenstand  meiner  Inauguraldissertation  wählte  und  auf  den 
folgenden  Seiten  mit  geringen  Abänderungen  wiedergebe. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  des  Apparates  und  der  Versuche 
selbst  übergehe , halte  ich  es  für  wichtig  einige  verständigende 
Bemerkungen  über  das  Versuchsobject  voraus  zu  schicken.  — 
Wollte  man  die  Wärmeentwicklung  am  Muskel  des  leben- 
den Warmblüters  untersuchen,  so  würde  man  nicht  nur  nicht 
den  einfachsten  Fall  als  Anfang  gewählt  haben,  sondern  geradezu 
den  complicirtesten.  Denn  so  lange  der  Muskel  bedeckt  von  Haut 
in  seinem  Zusammenhänge  mit  andren  Organen  liegt,  findet  zwi- 
schen seiner  Temperatur  und  den  unter  einander  noch  wieder 
verschiedenen  Temperaturen  seiner  Umgebungen  ein  beständiger 
Wärmeaustausch  statt,  den  zu  controliren  nicht  möglich  ist. 
Freilich  möchte  hier  eingewendet  werden,  es  sei  auch  gar  nicht 
erforderlich  den  Zu-  und  Abfluss  von  Wärme  eines  Muskels  zu 
kennen,  für  gewisse  Versuche  genüge  es  zu  wissen,  dass  dieser 
ein  langsamer  und  plötzlichen  Schwankungen  nicht  unterworfener 
sei,  so  lange  der  Muskel  ruhe  oder  auch  wenn  er  sich  contrahire. 
Sei  nun  z.  B.  plötzlich  die  Temperatur  merklich  erhöht  im  letzte- 
ren Falle,  so  habe  man  volles  Recht  zu  behaupten  die  Contraction 
des  Muskels  werde  von  einer  Erwärmung  begleitet. — Die  Rich- 
tigkeit dieses  Einwainles  für  gewisse  Versuche  liegt  auf  der  Iiaud 
und  die  Untersuchungen  von  Brkschet  und  Bequerel*)  sind 
bereits  in  diesem  Sinne  ausgeführt  worden. 

Erwägt  man  nun  aber,  dass  es  sich  um  eine  systematische 
Reihe  von  Versuchen  handelt  und  dass  um  diesen  Versuchen 
Genauigkeit  zu  geben  an  sich  durchweg  die  möglichste  Be- 
herrschung aller  Nebenbedingungen  erforderlich  ist,  dass  fer- 
ner die  Strenge  der  Induction  die  Einheit  des  Gegenstandes,  auf 

*)  Arm.  des  srienccs  naturelles.  Nouv.  Serie.  Xooloyie.  T.  III.  pg.  272. 


Digitized  by  Google 


127 


den  die  liedingungen  des  Versuches  und  die  Aussagen  der  Beob- 
achtung sich  beziehen , erfordert  und  dass  ein  zusammenhängen- 
des System  von  Thatsachen  aber  die  Wärme  des  Muskels  sich 
eben  nur  an  derselben  Thierspecies  d.  h.  unter  denselben  gene- 
rellen Bedingungen  machen  lässt,  so  muss  der  von  variablen 
und  unbekannten  Blutmengen  durchflossene , von  umgebenden 
Organen  temperirte,  endlich  sehr  schnellen  Veränderungen  bei 
jeglichem  Eingriff“  unterworfene  Muskel  des  Warmblüters  höchst 
ungeeignet  erscheinen  und  es  bleibt  weiter  nichts  übrig,  als  beim 
ausgeschnittenen  Froschmuskel  mit  den  Thermoversuchen  anzu- 
fangen. Mit  diesem'  Object  sind  die  Physiologen  hinreichend 
vertraut,  es  lässt  sich  jederzeit  beschaffen  und  ist  leichter  als 
jeder  andre  Muskel  den  Versuchsbedingungen  zu  unterwerfen. 

Zu  diesen  gehört  nun  vor  Allem,  dass  erstens  die  Erregbar- 
keit und  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  möglichst  lange  erhalten 
bleibe,  er  selbst  in  seiner  Substanz  möglichst  wenig  verändern- 
den Einflüssen  ausgesetzt  werde  und  endlich  dass  er  möglichst 
jeder  andren  Wärmeeinwirkung  als  seiner  eignen  entzogen  sei. 
Wie  dies  zu  erreichen , wird  bei  der  Beschreibung  der  angewen- 
deten Apparate  mitgetheilt  werden.  — Das  Gebiet  der  thierischen 
Wärmelehre  ist  in  der  hier  betretenen  Richtung  ein  so  unculti- 
virtes,  dass  Vorversuche,  die  dem  weiteren  Vorgehen  erst  die 
Bahn  brechen,  unbedingt  nothwendig  sind;  und  wie  man  in 
einem  fremden  Lande  erst  sehen  muss,  wie  es  beschaffen,  ehe 
man  zu  seiner  Vermessung  schreiten  kann,  so  werden  Versuche, 
welche  über  ein  Mehr  oder  Weniger  Auskunft  geben,  messenden 
Wärmeversuchen  natürlich  vorangehen  müssen. 

Indem  ich  solche  auf  Grund  der  früher  erwähnten  Ueber- 
legungen  unternahm,  kam  mir  eine  Reihe  sehr  merkwürdiger 
Erscheinungen  zur  Beobachtung,  deren  Erforschung  jahrelange 
Versuche  und  Arbeiten  erfordern  wird  und  nur  zwei  Erscheinun- 
gen glaube  ich  bis  jetzt  entdeckt  zu  haben,  die  sich  zu  einer  Mit- 
theilung eignen.  Die  eine  nannte  ich 

die  negative  Wärmeschwankung,  die  andre 
die  nachträgliche  Erwärmung*). 

*)  Ich  bemerke  hierbei  ausdrücklich,  dass  der  von  VALENTIN  (Ztschr.  f. 
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Der  Apparat. 

Um  den  HELMiioLTz’schen  Fundamentalversuch*)  über  die 
selbständige  Wärmeentwicklung  eines  sichcontrahircnden  Frosch- 
muskels zu  wiederholen,  konnte  ich  mich  des  von  Helmholtz 
selbst  angegebenen  Apparates  bedienen,  dessen  Stücke  ich  im 
hiesigen  physiologischen  Institute  vorfand.  Eine  Wiedemann- 
schc  Spiegelboussole  **)  wurde  dazu  als  Thermomultiplicator  be- 
nutzt und  es  gelang  mir  durch  eine  Astatisirungs- Vorrichtung, 
wie  sie  Meissner  und  Meyerstein***)  noch  kürzlich  bei  ihrem 
Elektrogalvanometer  beschrieben  haben,  dem  Instrument  eine 
ziemlich  grosse  Empfindlichkeit  zu  geben. 

Die  beiden  Astatisirungsmagnete,  ein  grosser  und  ein  kleiner, 
befanden  sich  unter  dem  Consöl  der  Houssole  und  konnten  die- 
sem beliebig  genähert  werden.  Ihre  Einstellung  in  den  Meridian, 
so  dass  sie  den  Spiegel  nicht  aus  seiner  Ruhelage  ablenkten, 
geschah  aus  freier  Hand.  Der  Strom  ging  durch  die  je  90  Win- 
dungen zweier  Rollen  an  der  Boussole  in  der  Weise  hindurch, 
dass  er  den  Magnetspiegcl  in  einer  Kupferbahn  von  3,12  Qua- 
dratmillimeter nur  45  mal  umkreiste,  eine  Combination,  die  sich 
an  der  aus  der  Werkstatt  von  Sauerwald  in  Berlin  hervorge- 
gangenen Boussole  leicht  hersteilen  liess. — 

Dadurch  war  der  Widerstand  der  Boussole  sehr  herabgesetzt 
und  es  wurden  die  Ausschläge  fast  gleich  gross,  wenn  man  eins 
der  HELMHOLTz’scben  Thermoelemente  allein  oder  3 bis  6 der- 
selben hinter  einander  anwandte.  Die  sämmtlichen  zuleitenden 
und  ableitenden  Kupferdrähte  vereinigten  sich  in  je  ein  Queck- 
silbergefäss  auf  dem  Träger  der  Boussole,  deren  Rollen  soweit 
als  möglich  über  die  Dämpfung  an  einander  gerückt  waren.  Von 
diesen  zwei  Gelassen  gingen  starke  Kupferleitungen  in  zwei 

rat.  Medic.  III.  Reihe,  Bd.  IX.  S.  62)  beschriebene  'Wärmeeffect  in  Folge 
von  Tetanisirung  beider  Oberschenkel  eines  Frosches  zwar  zusammenh&ngt 
mit  der  von  mir  beschriebenen  nachträglichen  Erwärmung,  aber  nicht  damit 
identisch  ist. 

*)  Müller’s  Archiv  1848.  S.  144 — 164. 

**)  Poogendorfp’s  Annalen.  Bd.  89.  8.  797. 

•*•)  Ztschr.  f.  rat.  Medic.  III.  Reihe.  Bd.  IX.  S.  193. 
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andre  Quecksilbemäpfe  auf  den  Versuchstisch,  bei  späteren  Ver- 
suchen zu  den  Quecksilbernäpfen  einer  eigens  für  diesen  Zweck 
construirten  Wippe  mit  sehr  geringen  Widerständen.  Von  den 
letzteren  war  endlich  die  Verbindung  mit  der  Thermokette  her- 
gestellt.  Zur  rechten  des  Tisches  befand  sich  das  Fernrohr  mit 
der  Scala,  deren  Theilung  abgelesen  wurde. 

In  Bezug  auf  die  Oricntirung  der  Boussole  und  die  Parallel- 
stellung des  ruhenden  Magnetspiegels  mit  den  Windungen  und 
den  Endflächen  der  cylindrischen  Dämpfung,  endlich  über  die 
Einstellung  des  Spiegels  bei  der  Astatisirung  auf  seine  ursprüng- 
liche liuhelage  habe  ich  noch  einige  Bemerkungen  hinzuzufügen. 

Um  mich  dem  Parallelismus  des  ruhenden  Magnetspipgels 
mit  der  mittleren  Richtung  der  Drahtwindungen  zu  versichern, 
wandte  ich  gleichzeitig  zwei  Mittel  an,  eine  zweite  Spiegelab- 
lesung und  einen  constanten  Strom , der  bald  in  der  einen  bald 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  um  den  Spiegel  geführt  wurde. 
Jene  zweite  Spiegelablesung  bestand  in  einer  dicken  länglichen 
Spiegelglasplatte,  welche  die  untere  Hälfte  der  vorderen  Rolle 
bedeckte  und  an  deren  Vorderfläche  genau  angelegt  war.  Bous- 
sole und  Fernrohr  wurden  nun  so  lange  gegen  einander  verscho- 
ben bis  von  beiden  Spiegeln  der  mittelste  Theilstrich  der  Scala  — 
mit  der  Zahl  50  bezeichnet  — zugleich  in’s  Fernrohr  geworfen 
wurde  und  mit  dem  Verticalfäden  der  Oeularblcndung  coinci- 
dirte,  also  sicher  beide  Spiegel  in  horizontaler  Richtung  wenig- 
stens einander  parallel  waren.  Indem  man  nun  in  dem  umkehren- 
den Fernrohre  zwei  congruente  Theilungen  übereinander  schwe- 
ben sah,  deren  Theilstriche  sich  berührten,  hatte  man  zugleich 
einen  sicheren  Anhalt  für  die  unverrückte  Lage  des  Fernrohrs 
und  des  Boussolengestelles , und  eine  solche  ist  zur  Controlirung 
des  Apparates  in  der  That  nöthig,  ja,  man  kann  wegen  der  Varia- 
tionen der  Erdmagnetismus,  denen  der  Spiegel  folgt  und  der 
zufälligen  Verrückungen,  die  das  Fernrohr  im  Verlaufe  längerer 
Versuchsreihen  erhalten  kann,  eines  solchen  festen  Hülfsspiegels 
gar  nicht  entbehren.  Dabei  ergaben  vergleichende  Versuche,  dass 
die  annähernde  Parallelstellung  der  Rollen  durch  einen  solchen 
Spiegel  eine  merklich  genauere  ist,  als  durch  Beobachtung 

Heiden  ha  io,  Stadien.  I.  9 
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gleicher  Ausschläge  eines  eonstsnten  Stromes  am  Magneten.  So 
erfolgten  z.  B.  als  der  Parallelstellungsspiegel  durch  Drehung  der 
ganzen  Boussole  den  Theilstrich  43,6  mit  dem  Verticalfaden  des 
Fernrohrs  zur  Coincidenz  brachte,  also  nach  Aussage  des  letzte- 
ren Spiegels  die  mittlere  Richtung  der  Windungen  der  Rollen 
dem  Magnetspiegel  durchaus  nicht  mehr  parallel  war,  durch 
einen  völlig  constanten  Strom  und  bei  der  Ruhelage  50  des  Mag- 
neten die  Ausschläge : 42,5  und  57,  45,  kaum  abzulesende  Un- 
terschiede. 

Dazu  kommt  noch  ein  Umstand,  der  mir  wenigstens  diesen 
Spiegel  noch  sehr  schätzenswerth  gemacht  hat.  Sollen  nämlich 
die  Astatisirungsmagneten  so  gestellt  werden,  dass  sie  die  Ruhe- 
lage des  Magnetspiegels  nicht  ändern , so  brauchte  ich  dazu  in 
Ermangelung  feiner  Einstellungsmechanismen  % bis  % Stunden 
— ein  grosser  Verlust,  da  die  Einstellung  an  jedem  Tage  von 
neuem  vorgenommen  werden  muss.  Mit  jenem  Spiegel  dagegen 
kann  diese  langweilige  Einstellung  der  Hülfsmagnete  in  5 Minu- 
ten vollendet  werden. 

Indem  man  nämlich  vor  der  Boussole  steht,  in  den  Spiegel 
sieht  und  zugleich  unter  dem  Träger  der  Boussole  die  Magnete 
mit  der  Hand  richtet,  kann  man  dem  Kopfe  leicht  eine  solche 
Stellung  geben,  dass  man  die  obere  Hälfte  des  rechten  Auges 
vom  stählernen,  die  untere  vom  gläsernen  Spiegel  reflectirt  er- 
blickt. Man  dreht  dann  so  lange  an  den  Magneten  bis  die  obere 
Hälfte  der  Pupille  und  der  Iris  genau  die  Fortsetzung  der  unte- 
ren Hälfte  bildet  und  sieht  man  nun  durch  das  Fernrohr,  so 
weicht  die  Lage  des  Magnetspiegels  höchstens  noch  uin  einen 
zu  vernachlässigenden  Bruchtheil  der  Scale  von  der  ursprüng- 
lichen Süd-  Nordlage  ab. 

Ich  habe  einen  solchen  Spiegel  nie  erwähnt  gefunden,  auch 
nie  anwenden  sehen  bei  der  WiEDEMANu’schen  Boussole  und 
hebe  deshalb  seine  Nützlichkeit  hervor. 

Mit  dieser  Boussoleneinrichtung  gelangen  die  Versuche  von 
Hei.mhoi.tz  vollkommen  und  wurden  öfter  wiederholt.  Dabei 
stellte  sich  heraus,  dass  der  Helmiioltz’scIic  Apparat  für  das 
Phänomen,  das  an  ihm  studirt  werden  soll,  zwar  ebenso  zweck- 
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massig  als  compendiös  ist,  für  ein  weiteres  Studium  des  thermi- 
schen Verhaltens  des  Muskels  aber  nicht  den  nöthigen  Raum  und 
ausserdem  Schwierigkeiten  in  der  Application  der  Thermoele- 
mente an  den  Muskel  darbietet. 

Es  musste  also  für  die  weiteren  Versuche  ein  neuer  Apparat 
construirt  werden,  welcher  folgenden  Bedingungen  genügte. 

Es  sollten  die  in  ihm  befindlichen  Muskeln,  vor  Verdunstung 
an  ihrer  Oberfläche  geschützt,  sich  frei  contrahiren  und  dabei 
verschiedene  Gewichte  heben  können,  zugleich  sollten  sich  diese 
Muskeln  auf  den  Löthstellen  eines  Thermoelementes  befinden 
und  dieses  ihren  Bewegungen  folgen  können,  ohne  dass  dadurch 
die  Widerstände  des  Thermokreises  eine  wesentliche  Verände- 
rung erlitten. 

Auf  folgende  Art  wurden  diese  Bedingungen  in  einer  für  die 
zu  beschreibenden  Versuche  genügenden  Weise  erfüllt. 

Eine  lackirte  rechtwinklige  Blechplatte  von  360  Mm.  Länge 
145  Mm.  Breite  war  auf  4 Füssen  in  einer  Höhe  von  11,5  Cm. 
über  dem  Versuchstische  horizontal  aufgestellt.  Diese  Tafel  trug 
auf  ihrer  oberen  Fläche  eine  an  den  vier  Rändern  entlang  lau- 
fende Blechrinne  von  2,5  Cm.  Höhe,  2 Cm.  Breite,  welche  mit 
Wasser  gefüllt  wurde.  Eine  rechtwinklig  parallelepipedische 
Hülle  von  Ginstafeln,  35  Cm.  lang  14  Cm.  breit  18  Cm.  hoch, 
konnte  auf  jene  Platte  aufgesetzt  werden , so  dass  ihre  unteren 
Ränder  in  das  Wasser  der  Blechrinne  tauchten  und  durch  dieses 
der  Raum  des  so  entstandenen  viereckigen  Kastens  sowohl  ab- 
gecblossen  als  auch  mit  Wasserdunst  versehen  war.  Ein  Schlitz 
von  14  Cm.  Länge  1 Cm.  Breite,  in  der  Mitte  des  Blechbodens 
der  Länge  nach  verlaufend,  gewährte  Raum  zum  Durchtritt  für 
die  Poldrähte  der  secundären  Rolle  eines  Du  Bois’schen  Schlit- 
tenapparates und  für  die  Leitungen  des  Thermokreises.  Nach- 
dem diese  Leitungen  angebracht  und  sorgfältig  jede  leitende  Ver- 
bindung mit  der  Bodenplatte  ausgeschlossen  war,  blieben  nur 
zwei  OefFnungen  von  je  1 Cm.  in»  Quadrate  in  dem  Schlitze 
übrig , durch  die  Fäden  mit  Haken  von  «len  zu  untersuchenden 
Muskeln  frei  herabhingen  und  eine  Belastung  dieser  gestatteten, 
ohne  sonst  etwas  am  Apparat  äudern  zu  müssen. 

0* 
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In  dem  Kasten  befanden  sich  folgende  drei  Vorrichtungen: 

1.  Eine  Aufhängevorrichtung  für  die  Muskeln. 

2.  Bewegliche  Elektroden  um  Contractionen  des  einen  Mus- 
kels vom  Nerven  aus  zu  erzeugen. 

3.  Die  Elektroden  der  Thermokette. 

Unter  diesen  Vorrichtungen  bedarf  nur  die  letztere  einer  genaue- 
re;! Beschreibung. 

Von  der  ausserhalb  des  Kastens  befindlichen  Wippe  mit 
Kreuz  führten  zunächst  zwei  starke  mit  Glas  überzogene  Kupfer- 
drähte durch  den  Schlitz  je  2 Cm.  von  dessen  Enden  entfernt  in 
das  Innere  des  Kastens,  wo  sie  mit  ihrer  Glashülle  glatt  abge- 
schnitten etwa  3 Cm.  über  dem  Boden  senkrecht  aufsteigend 
endeten.  Auf  diese  Enden  waren  an  beiden  Seiten  offene  Glas- 
cylinder  von  5 Cm.  Höhe  1 Cm.  Durchmesser  vertical  aufgesetzt, 
jeder  derselben  wurde  unten,  wo  der  Draht  in  ihn  eintrat,  dicht 
verschlossen  und  darauf  mit  Quecksilber  gefüllt.  Der  mittlere 
Abstand  beider  betrug  7,5  Cm.  In  jeden  der  Cylinder  wurde  ein 
Kupferstab  gesenkt,  der  unten  mit  einem  Glasknopf,  oben  mit 
einer  gabelförmigen  federnden  Kupferklemme  endete  und  der 
zugleich  bis  auf  die  Innenseite  des  gabelförmigen  Endes  und  ein 
ringförmiges  Stück  in  seinem  unteren  Viertel  einen  sorgfältigen 
Lacküberzug  erhielt.  Jenes  ringförmige  Stück  war  glänzend 
amalgamirt. 

Hatte  ich  nun  die  Muskeln  auf  den  Lothstellen  eines  Hklm- 
HOLTz’schen  Thermoelementes  befestigt  und  im  Kasten  aufge- 
hängt, so  wurden  die  Enden  des  Thermoelementes  in  die  Kup- 
fergabeln geschoben  und  durch  diese  fixirt.  Diese  Einrichtung 
gestattete  eine  leichte  Auf-  and  Abbewegung  des  Elementes,  in- 
dem die  gabelförmigen  Kupferelektroden  sich  fast  gewichtslos  in 
den  beiden  Quecksilbersäulen  auf-  und  abbewegen , ohne  dass 
sich  die  Widerstände  desThermokreiscs  dabei  wesentlich  ändern. 

Nimmt  man  beispielsweise  an,  es  habe  die  rechte  Löthstelle 
des  Neusilber  - Eisenelementes  eine  höhere  Temperatur  als  die 
linke,  so  geht  der  positive  Strom  vom  Neusilber  durch  das  Eisen 
zur  linken  Löthstelle,  von  da  durch  die  linke  Kupfergabel  in  die 
Quecksilbersäule,  durch  den  glasüberzogenen  Draht  in  die  Wippe, 
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zur  Koussole  und  von  da  zurück  durch  die  Quecksilbersäule 
rechts.  — 

Der  tetanisirende  Strom  endlich  nahm  seinen  Ursprung  aus 
einem  andren  Theil  des  Hauses,  woselbst  der  Du  Hois’sche  Schlit- 
tenapparat und  der  Unterbrecher  aufgestellt  werden  mussten,  da- 
mit sie  keine  Einwirkung  auf  die  Boussole  Sussern  konnten.  Die 
Drähte  traten  von  der  der  Boussole  entgegengesetzten  Seite  an 
den  Versuchstisch,  auf  welchem  ein  in  die  Leitung  eingeschalte- 
ter Quecksilbernapf  die  beliebige  Oeffhung  und  Schliessung  ge- 
stattete. Durch  besondre  Versuche  wurde  nachgewiesen , dass 
der  tetanisirende  Strom  für  sich  eine  Einwirkung  auf  die  Boussole 
nicht  hatte. 

Die  Herrichtung  und  Aufhängung  der  Muskeln. 

Wird  ein  vom  Körper  getrennter  von  Haut  befreiter  Frosch- 
muskel in  dem  beschriebenen  Kasten  aufgehängt  und  wird  eine 
Löthstelle  des  Thermoelementes  in  ihn  eingefilhrt , so  findet  er 
sich  einer  Reihe  äusserer  Bedingungen  ausgesetzt,  die  auf  seine 
Temperatur  verändernd  wirken.  An  seiner  Oberfläche  findet  eine 
fortwährende  Abkühlung  durch  Verdunstung  statt.  Die  Schnel- 
ligkeit dieser  Verdunstung  und  dieser  Abkühlung  ist  wieder  ab- 
hängig von  der  chemischen  Beschaffenheit  der  verdunstenden 
Flüssigkeit,  von  derTemperatur  der  umgebenden  Luft,  von  deren 
Gehalt  an  Wasserdunst  und  von  der  Temperatur  des  Muskels 
selbst.  Durch  Strahlung  erniedrigt  oder  erhöht  der  Muskel  seine 
Temperatur  um  so  schneller , je  diathermaner  die  ihn  umgeben- 
den Medien  sind  und  je  nach  dem  Strahlungs-  oder  dem  Absorp- 
tionsvermögen in  der  Nähe  befindlicher  Körper.  Er  erniedrigt 
seine  Temperatur  wenn  er  wärmer  ist  als  diejenigen  Körper,  die 
er  anstrahlt,  erhöht  sie  im  entgegengesetzten  Falle.  Er  verändert 
endlich  seine  Temperatur,  sobald  sie  von  derjenigen  des  Thermo- 
elementes abweicht,  durch  schnell  erfolgende  Ausgleichungen 
mit  der  des  gut  leitenden  Thermoelementes  selbst  und  des  schlecht 
leitenden  Lacküberzuges  dieses  Elementes.  — Der  Einfluss  aller 
dieser  Umstände  auf  die  Temperatur  im  Inneren  des  Muskels 
hängt  aber  ab  von  der  Masse  des  Muskels.  Suchen  wir  jeden  der 
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erwähnten  temperaturändernden  Einflüsse  für  sich  auf  eine  mög- 
lichst kleine  Grösse  hcrabzusetzen,  so  werden  die  Erscheinungen, 
welche  eine  eigene  innere  Wärmeänderung  des  Muskels  selbst 
manifestiren,  um  so  klarer  hervortreten,  je  grösser  die  Masse  des 
Muskels  ist. 

So  erklärt  es  sich , warum  die  zuerst  von  mir  angewandten 
Gastrocnetnii  des  Frosches  wechselnde  und  unsichere  Erschei- 
nungen gaben,  während  die  später  eben  aus  diesem  Grunde  ver- 
wendete Gesammtmuskulatur  des  Oberschenkels  sehr  deutliche 
und  constante  Wärmeerscheinungen  gab. 

Um  die  Muskeln  des  Oberschenkels  zum  Versuche  gebrau- 
chen zu  können , resecirte  ich  von  vorn  und  innen  zwischen  die 
Extensoren  des  Unterschenkels  und  die  Adductoren  des  Ober- 
schenkels eindringend,  die  untere  Hälfte  derDiaphyse  des  Femur, 
entfernte  die  Muskulatur  des  Unterschenkels,  den  ich  demnächst 
auf  die  Hälfte  verkürzte,  und  befestigte  an  diesem  den  Faden, 
der  bestimmt  war  die  verschiedenen  Belastungen  der  Muskeln 
Bufzunehmen.  Durch  einen  in  der  Medianebene  geführten  Schnitt 
wurde  sodann  die  mittlere  Knorpelscheibe  — Symphyse  — des 
Froschbeckens  in  zwei  Hälften  getrennt  und  so  die  Muskulatur 
beider  Schenkel,  welche  von  dieser  Scheibe  ihren  Ursprung 
uimmt,  sammt  ihren  Nerven  isolirt. 

Eine  unter  der  Knorpelscheibe  durch  das  Hüftgelenk  ge- 
führte Nadel,  um  deren  beide  Enden  ein  Seidenfaden  geschlun- 
gen war,  ermöglichte  eiue  solche  Aufhängung  des  Präparates, 
dass  bei  Tetanisirung  sich  die  Muskeln  des  Oberschenkels  gleieh- 
mässig  contraliirten , wodurch  dieser  eine  kugelförmige  Gestalt 
annahm  und  bis  50  Gramm  über  die  Länge  eines  Cm.  zu  erhe- 
ben vermochte.  Waren  die  beiden  Oberschenkel  so  vorgerichtet, 
so  wurde  das  Thermoelement  zwischen  der  vorderen  und  hinteren 
Hauptmasse  von  Muskeln  ohne  diese  selbst  zu  verletzen  mitten 
durch  den  Schenkel  geführt.  Auf  jede  der  beiden  Löthstellen 
kam  ein  Schenkel,  dessen  Muskelmasse  durch  Korkplättchen  so 
auf  ihr  fixirt  wurde,  dass  sie  dieselbe  gleichförmig  und  dicht  um- 
hüllte. Dann  fand  die  Aufhängung  in  dem  mit  Wasserdunst  er- 
füllten Kasten  statt , das  Thermoelement  wurde  mit  den  gabel- 
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förmigen  Elektroden  verbunden,  die  Nerven  des  einen  Schenkels 
über  die  Elektroden  des  tetanisirenden  Kreises  gebrückt  und  ein 
Gewicht  von  1 0 Gramm  unterhalb  des  Kastens  an  jeden  Schenkel 
gehangen,  damit  er  seine  natürliche  Länge  annähernd  wieder 
annehme.  Nun  konnte  die  Temperaturbeobachtung  beginnen. 

Die  Versuche. 

Befinden  sich  beide  Oberschenkel  auf  den  Lötlistellen  und 
schliesst  man  nun  den  Thermokreis  durch  Einsetzen  der  Wippe 
in  ihre  Quecksilbernäpfe,  so  erfolgt  sofort  ein  Ausschlag  des  Mag- 
nctspiegels  nach  der  einen  oder  andren  Seite  — niemals  findet 
man  die  Temperatur  beider  Schenkel  gleich.  Einer  von  ihnen 
ist  zuletzt  zugerichtet  worden  und  dieser  ist  gewöhnlich  wärmer 
oder  der  eine  Schenkel  hat  eine  Zuckung  gemacht  der  andre 
nicht.  Im  Verlauf  einer  halben  Stunde  sieht  man  sich  diese  Dif- 
ferenz stetig  mindern.  Der  wärmere  Muskel  giebt  seine  Wärme 
schneller  ab  als  der  kältere.  Allmählich  aber  wird  die  Abnahme 
des  Temperaturunterschiedes  zwischen  beiden  Muskeln  eine 
immer  langsamere  und  man  kann  die  Contractionsversuche  ohne 
Störung  beginnen , da  die  durch  diese  hervorgebrachten  Tempe- 
raturänderungen unverhältnissmüssig  rascher  und  grösser  sind  als 
die  durch  die  Ausgleichung  der  Temperaturen  der  Muskeln  er- 
zeugten. 

Um  eine  Uebersicht  über  die  bei  der  Contraction  des  einen 
Muskels  eintretenden  Erscheinungen  zu  geben  setze  ich  eine 
tabellarische  Versuchsreihe  her,  an  die  ich  die  Besprechung  der 
in  ihr  sich  darbietenden  Erscheinungen  anschliesse. 

Versuch  im  November.  Die  Frösche  sind  mit  Fleisch  gefüt- 
tert und  durch  einige  Tage  im  warmen  Zimmer  gehalten. 

Die  Lötlistellen  werden  zur  Unterscheidung  mit  a (rechts) 
und  b (links)  bezeichnet.  Jede  Muskelmasse  trägt  tö  Gramm. 

Zimmertemperatur  1 3°  lleaumur. 

Astatisiruug  durch  beide  Magneten. 


Digitized  by  Google 


130 


Zeit 

in 

z|<2 

Bed  ingungen. 

Ablenkung 
des  Spiegels 

Beob.  jBerech. 

Bedeutung  der 
beobachteten  Ablenkung. 

0 

1 lljThermokreis  geöffnet 

50** 

0 

Ruhelage. 

Thermokr.  geschlossen  durch 

52,5 

+2,5 

DerMuskel  rechts  ( a ) istwSr- 

1.  Wippen  läge 

mer  als  der  Muskel  bei  b, 

•16,9 

-3,1 

zugleich  veranlasst  ein 

i 

52,3 

+ 2,3 

zweiter  Thermostrom  von 

2 

47,1 

-2,9 

den  Verbindungsstellen 

2 

47,3 

-2,7 

der  Kette  ausgehend  un- 

3 

47,3 

-2,7 

gleiche  Ausschläge. 
Allmähliche  Abgleichung  der 

Temp.  -Diff.  beider  I.öth- 

stellen. 

0 

10  Sec.  langrechtsi«;  Tetanus 

4 

Unterdessen  Rückgang  auf 

47,5 

-2,5 

negative  Schwankung. 

10 

dann  Vorgehen  bis  auf 

47,1 

-2,9 

Nach  Aufhör.  d.Tetan.bis  auf  46,7 

-3,3 

nachträgliche  Erwärmung. 

4 

30 

Beginn  des  Rückganges  von 

46,7 

-3,3 

6 

47,2 

-8,8 

7 

Thermokreis  geöffnet 

50*® 

0 

8 

Thermokr.  geschlossen  durch 

2.  Wippenlage 

47,5 

-2,5 

I»  M 1*  »f 

52,2 

+ 2,2 

47,5 

-2,5 

9 

Tetanus  rechts  durch  90  Sec. 

4! 

Rückgang  auf : 

47,8 

— 2,2 

negative  Schwankung. 

10 

I’assiren  der  Lage : 

47,5 

-2,5 

15 

Verlangsamung  d.  Bewegung 

46,S 

-3,2 

10 

43,2 

-6,8 

Maximaleffect  der  Tetaniair. 

20 

Der  Tetanus  wird  unvollkom. 

43,3 

-6,7 

Schon  mit  dem  Unvollkom- 

30 

Ende  des  Tetanisirens 

43,5 

— 6,5 

menwerden  des  Tetanus  be- 

11 

44,1 

-5,9 

ginnt  d.  Abkühl,  rechts  (o). 

Thermokreis  geöffnet 

50, 1*° 

-0,1 

Geringe  Aenderung  der 

Ruhelage. 

NB.  Die  kleinen  Zahlen  rechte  oben  neben  den  Ruhelagen  bedeuten  die 
einstehende  Zahl  des  Orientirungsspicgels. 


Das  erste  und  wichtigste  was  aus  der  vorstehenden  Tabelle 
hervorgeht  ist,  dass  der  Muskel  bei  seiner  Contraction  zunächst 
nicht  w'ärmer  sondern  kälter  wird , ein  Phänomen,  welches  ich 
kurz  als  negative  Wärmeschwankung  bezeichnet  habe. 

Darauf  aber,  während  er  in  contraliirtcm  Zustande  verharrt, 
producirt  der  Muskel  Wärme,  so  dass  nicht  nur  seine  Abkühlung 
wieder  aufgehoben,  sondern  seine  ursprüngliche  Temperatur  mehr 
weniger  übertroffen  wird.  Neben  der  Kraft,  die  erforderlich  ist, 
ihn  contrahirt  zu  erhalten  wird  in  ihm  continuirlich  und  wie  es 
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scheint  nicht  mit  ganz  constanter  Geschwindigkeit,  noch  Spann- 
kraft in  jene  Bewegung  umgesetzt,  die  man  Wärme  neuut  und 
die  wieder  unter  Umständen  jene  Bewegung  erzeugt,  durch  die 
diese  Untersuchungen  überhaupt  möglich  wurden , den  elektri- 
schen Strom  im  Thermokreise. 

Das  Abnehmen  der  Erwärmung  mit  dem  allmählichen  Er- 
löschen des  Tetanus  hat  bereits  Helmholtz*)  beobachtet  und 
beschrieben. 

Aber  diese  continuirliche  Wärmeerzeugung  während  des 
Tetanus  hat  noch  eine  andre  Eigentümlichkeit:  sie  hört  nicht 
auf  wenn  der  Muskel  nach  Aufhören  des  Reizes  seine  ursprüng- 
liche Länge  wieder  annimmt.  Das  scheint  im  Widerspruch  zu 
stehen  mit  der  erlöschenden  Wärmeerzeugung  im  zu  Tode  teta- 
nisirten  Muskel.  Es  ist  dies  eben  ein  wesentlicher  Unterschied 
im  Verhalten  des  erschöpften  und  des  arbeitsfähigen  Muskels. 
In  Bezug  auf  letzteren  aber  ist  die  nachträgliche  Erwärmung 
zwei  Bedingungen  unterworfen,  wie  die  Versuche  ergeben. 
Erstens : In  demselben  Muskel  sinkt  die  Grösse  der  nachträg- 
lichen Erwärmung  mit  zunehmender  Ermüdung.  Auch  bei  der 
geminderten  Energie  der  Muskeln  der  Winterfrösche,  deren  Wär- 
meproduction  eine  weit  geringere  ist  als  die  der  Muskeln  der 
Herbstfrösche,  mit  denen  ich  meine  Versuche  begann,  kaun  man 
Tetanisirungen  von  10  bis  15  Secuuden  im  Laufe  einer  Stunde 
mehrfach  wiederholen  und  die  dabei  auftretenden  Erscheinungen 
wiederholt  beobachten. 

Vergleicht  man  dann  die  Werthe,  um  welche  der  Spiegel 
nach  Aufhören  des  Tetanus  jedesmal  nach  vorwärts  gegangen 
ist,  so  finden  sie  sich  nach  jedem  folgenden  gleich  lange  dauern- 
den Tetanus  kleiner  als  nach  dem  vorhergehenden.  Ja  es  kann 
der  Fall  eintreten,  dass  bei  fortschreitender  Ermüdung  jede  nach- 
trägliche Erwärmung  aufhört  oder  so  kurz  dauernd  ist  und  so 
rasch  von  der  Abnahme  der  Temperatur  im  ruhenden  Muskel 
gefolgt  wird , dass  sie  nicht  mehr  als  Ausschlag  des  Spiegels  in 
die  Erscheinung  tritt.  Auf  diesen  Umstand  komme  ich  im  folgen- 

*)  a.  a.  O. 
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den  Abschnitt  zurück.  — Die  andre  Bedingung  für  die  Grösse 
der  nachträglichen  Erwärmung  liegt  in  der  Dauer  des  Tetanus. 
10  bis  20  Secunden  sind  diejenigen  Zeiten,  welche  bei  der  ge- 
minderten Erregbarkeit  der  Winterfrösche  die  grössten  nachträg- 
lichen Ausschläge  geben.  Je  mehr  sich  darüber  hinaus  die 
Wärmeentwicklung  des  tctanisirten  Muskels  ihrem  Maximum, 
welches  sie  durch  fortgesetzte  Tetanisirung  annehmen  kann, 
nähert,  um  so  geringer  ist  der  nachträgliche  Ausschlag;  er  ver- 
schwindet meist  schon  weit  früher  als  jenes  Maximum  erreicht 
ist.  Da  mit  einer  längeren  Tetanisirungsdauer  mehrere  variable 
Einflüsse,  die  den  Muskel  treffen,  beschleunigte  und  ihren  spe- 
ciellen  Grössen  nach  unbekannte  Aendrungen  eingehen,  ich  er- 
innere hier  nur  an  die  gemehrte  Wärmeabgabe  nach  aussen  und 
an  die  beschleunigte  Herabsetzung  der  Erregbarkeit,  so  dürfte 
ein  weiteres  Detailliren  dieser  Erscheinungen  aus  den  Ergebnissen 
einzelner  Versuche  werthlos  sein. 

Einwürfe  gegen  die  Ergebnisse  der  Versuche. 

Bevor  von  der  Bedeutung  der  beschriebenen  Erscheinungen 
die  Rede  sein  kann , dürften  etwaige  Einwände  gegen  sie  zu  be- 
seitigen sein.  Einwände  können  streng  genommen  die  Erschei- 
nungen selbst  gar  nicht  treffen , denn  diese  sind  als  feststehende 
Thatsachen  einmal  da.  Einwände  lassen  sich  nur  machen 
gegen  Urtlieile  und  Folgerungen  und  es  wird  also  zunächst  zu 
sondern  sein,  was  in  den  von  mir  angestellten  Versuchen  Folge- 
rung und  was  Thatsache  ist.  Da  findet  sich  denn  nur  eine  Stelle, 
wo  der  Zusammenhang  von  Beobachtung  uud  Folgerung  einen 
Zweifel  möglicherweise  zulässt.  Thatsache  ist,  dass  der  Magnet- 
spiegel eine  Drehung  im  Beginn  des  Tetanus  macht,  deren  Rich- 
tung der  seiner  folgenden  Drehung  entgegengesetzt  ist,  That- 
sache ist  ferner,  dass  er  die  erstere  Bewegung  auch  machen 
würde,  wenn  die  Löthstelle  im  tetanisirten  Muskel  eine  Abküh- 
lung erführe  und  dass  die  zweite  folgen  würde,  wenn  eine  con- 
tinuirliche  Erwärmung  an  derselben  Stelle  hinterher  folgte.  Fol- 
gerung ist,  dass  die  Bewegungen  des  Magneten  wirklich  keinen 
andren  Grund  haben  als  zuerst  Abkühlung  und  dann  Erwärmung. 
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I)a,  wie  oben  auseinandergesetzt,  eine  richtende  Wirkung 
des  tetanisirenden  Inductionsstroroes  auf  den  Magneten  nicht  zu 
sehen  war,  da  ferner  die  Temperatur  des  nicht  tetanisirten  Mus- 
kels sich  während  der  Versuchsdauer  nur  sehr  wenig  und  sehr 
langsam  ändert,  auch  gar  kein  Grund  für  eine  plötzliche  Aen- 
drung  derselben  sich  denken  lässt,  da  kurz  an  dem  ganzen 
Apparate  gar  keine  äussere  Aendrung  eintritt  mit  Beginn  de» 
Tetanus  als  Hebung  der  gabelförmigen  Elektroden , indem  der 
Muskel  sich  contrahirt,  so  bleibt  auf  dieser  Verändrung  allein  die 
Möglichkeit  haften , dass  sie  das  Phänomen , welches  ich  nega- 
tive Wärmeschwankung  nenne,  hervorbringt.  Den  beobachteten 
Rückgang  des  Magneten  könnte  aber  jene  Hebung  der  Elektro- 
den nur  dadurch  hervorbringen , dass  sie  die  Intensität  des  im 
Therinokreise  circulireuden  Stromes  verringerte  und  diese  Ver- 
ringerung könnte  nur  dadurch  zu  Stande  kommen , dass  die 
Hebung  eine  Vergrösserung  der  Widerstände  zur  Folge  hätte. 

Die  Grösse  dieser  Hebung  beträgt  etwa  ein  Centimeter  d.  li. 
die  ein  Centimeter  dicke  Quecksilbersäule , welche  der  Thermo- 
strom  zu  passiren  hat  bei  seinem  Uebergange  von  den  gabelför- 
migen Elektroden  in  den  von  unten  in  den  Kasten  eintretenden 
Kupferdraht,  wird  um  ein  Centimeter  länger  ohne  Aendrung 
ihres  Querschnittes.  Der  Widerstand  eines  solchen  Quecksilber- 
cylindcrs  von  ein  Centimeter  Durchmesser  und  ein  Centimeter 
Höhe  ist  aber  gegen  die  Widerstände  die  sonst  im  Kreise  vor- 
handen sind , absolut  verschwindend  klein , wie  ein  ungefährer 
U eberschlag  über  diese  Grössen  sofort  ergiebt.  Der  Versuch  be- 
stätigt dies  denn  auch  im  vollsten  Maasse. 

Klpmmt  man  in  dem  beschriebenen  Kasten  ein  Hklmhoi.tz’- 
sches  Thermoelement  zwischen  die  gabelförmigen  Elektroden, 
hängt  an  die  eine  Löthstelle  einen  Tropfen  Wasser,  schliesst  den 
Kasten  und  einige  Minuten  später  auch  den  Thermokreis,  so 
erhält  man  einen  Ausschlag  von  etwa  20  Cm.  im  Sinne  einer 
Erkältung  der  benetzten  Löthstelle;  dieser  sinkt  nach  */«  Stunde 
auf  etwa  3 Cm.  und  hält  sich  nach  1 Stunde  um  die  Zahlen  48, 
beziehungsweise  52 , so  dass  also  ein  annähernd  stationärer  Zu- 
stand in  der  Verdampfung  des  Tropfens  eingetreten  ist.  Die  ln-. 
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tensität  des  dann  eirculirenden  Thermostromes  bewegt  sich  also 
in  den  Grenzen  derjenigen  Stromstärke  bei  welcher  die  negative 
Wärmeschwankung  beobachtet  wurde.  Ich  befestigte  nun  in 
einem  zweiten  Versuche  das  beschriebene  Muskelpräparat  an  dem 
im  Kasten  befindlichen  Träger  so,  dass  es  gerade  über  der  nicht 
befeuchteten  Löthstelle  hing,  aber  ohne  diese  zu  berühren ; viel- 
mehr befand  sich  diese  etwa  1 Cm.  unterhalb  des  Endes  der  ver- 
kürzten Tibia.  Um  letztere  war  ein  Seidenfaden  geschlungen, 
der  mit  dem  andren  Ende  an  die  Löthstelle  geknüpft  war,  so 
dass  diese  sich  bei  Contraction  des  Muskels  um  eben  so  viel  heben 
musste  als  das  Ende  der  Tibia.  Der  Kasten  blieb  '/*  Stunden 
geschlossen  stehen.  Nach  dieser  Zeit  war  ein  stationärer  Zustand 
in  der  geschilderten  Weise  eingetreten.  Er  wurde  eine  Zeit  lang 
beobachtet,  dann  der  tetanisirende  Kreis  geschlossen.  Die  Mus- 
kelmasse  contrahirte  sich , hob  die  eine  Elektrode  fast  um  das 
Doppelte  als  in  den  Versuchen , wo  das  Thermoelement  mitten 
in  der  Muskelmasse  selbst  liegt,  eine  Schwankung  des  Spiegels 
aber  erfolgte  in  der  nächsten  Minute  in  keiner  Weise,  auch  nicht 
als  nach  Oeffnung  des  tetanisirenden  Kreises  die  gehobene  Elek- 
trode wieder  sank.  In  einer  Widerstands  Vermehrung  kann  also 
der  initiale  Rückgang  des  Magneten  seinen  Grund  nicht  haben 
eben  so  wenig  wie  das  beschleunigte  Vorwärtsgehen  des  Magne- 
ten nach  kurz  dauerndem  Tetanus  ihn  in  einer  Widerstandsmin- 
derung, also  Intensitätserhöhuug  durch  solche,  haben  kann. 

Auch  spricht  gegen  einen  andren  Grund  als  Erkältung  und 
dann  Erwärmung  des  Muskels  der  Ablauf  dieser  Erscheinungen 
selbst.  Erst  wenn  die  Contraction  2 bis  3 Secunden  gedauert  hat, 
beginnt  der  Magnet  seinen  Rückgang.  Er  hätte  ihn,  durch 
Widerstandsvergrösserung  veranlasst,  bei  der  grossen  Beweglich- 
keit des  Spiegels  früher  beginnen  müssen,  er  konnte  ihn  nicht 
früher  beginnen  in  Folge  einer  plötzlichen  Abkühlung  des  Mus- 
kels, weil  eine  solche  je  geringer  sie  war  desto  mehr  Zeit  brauchte 
um  durch  die  einhüllende  Lackschicht  des  Thermoelementes  hin- 
durch sich  an  der  Löthstelle  geltend  zu  machen.  — Daraus  dass 
das  Thermoelement  immer  nur  Kunde  von  den  Temperaturän- 
drungen,  die  eine  geringe  Zeit  zuvor  bestanden,  giebt,  erklärt 
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sich  auch  die  Unterscheidung,  welche  ich  gegen  das  Ende  des 
vorigen  Abschnittes  zwischen  einer  nicht  vorhandenen  und  nicht 
beobachtbaren  nachträglichen  Erwärmung  machte. 

Die  negative  Wärmeschwankung  und  die  Bedeutung 
der  Ergebnisse  der  Versuche. 

Erfolgt  die  negative  Schwankung  immer  bei  jeder  Contrac- 
tion  des  Muskelpräparates? 

Die  Keantwortung  dieser  Frage  hat  eigentümliche  Schwie- 
rigkeiten. Denkt  man  bei  negativer  Wärmeschwankung  an  die 
betreffende  Bewegung  des  Magneten,  so  ist  die  Antwort  einfach: 
Nein ; denkt  man  dabei  an  einen  wirklichen  Verlust  derjenigen 
Bewegung,  die  als  Wärme  im  Muskel  auflritt,  so  dürfte  die 
Antwort  die  entgegengesetzte  sein.  — 

Ich  sah  beim  Beginn  meiner  Untersuchungen  im  Herbst  mit 
lebhaften  Fröschen  diese  Erscheinung  nicht.  Möglich  dass  ich  sie 
übersah  oder  dass  es  daran  lag  dass  ich  erst  allmählich  dahin 
gelangte  den  Apparaten  die  nöthige  Empfindlichkeit  zu  geben. 
Ich  sah  sie  ferner  bei  Muskeln,  die  zu  wiederholten  Malen  teta- 
nisirt  wurden  öfter  nur  beim  ersten  Male  eintreten.  Bei  andren 
dagegen  kehrte  sie  bei  wiederholtem  Tetanisiren  wieder  z.  B.  an 
dem  Präparate , an  welchem  ich  meinem  verehrten  Lehrer  Hm. 
Professor  Heidenhain  diese  Erscheinung  demonstrirte,  dreimal. 

Hierin  könnte  man  einen  neuen  Beweis  der  Abwesenheit 
jeder  in  der  Methode  oder  dem  Apparate  liegenden  Täuschung 
sehen  — die  Widerstandsändrung  erfolgte  jedesmal.  — 

Könnte  die  Beobachtung  eines  längeren  Stillstandes  — bis 
lOSecunden  — des  Magneten  statt  einer  Bewegung  im  Sinne 
der  Erkältung  des  tetanisirten  Muskels,  wie  ich  sie  öfter  gemacht 
habe,  eine  Bürgschaft  dafür  geben,  dass  eine  Wärmeabnahme 
gar  nicht  stattgefunden  habe,  dann  würde  es  vielleicht  befremd- 
lich sein,  dass  der  Rückgang  des  Spiegels  nicht  immer  zu  Anfang 
erfolgte.  Aber,  wie  schon  gezeigt,  bezieht  sich  jede  gegenwärtige 
Angabe,  die  wir  durch  das  Thermoelement  erhalten  auf  Wärmc- 
ändrungen,  die  bereits  eine  messbare  Zeit  früher  in  seiner  näch- 
sten Nähe  stattfanden.  Nimmt  man  hinzu,  dass  nach  der  Erkal- 
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tung  eine  ungleichförmig  beschleunigte  Erwärmung  cintritt,  so 
dürfte  leicht  der  Fall  denkbar  sein,  dass  bevor  die  Erkaltung  des 
Muskels  in  der  Löthstelle  zur  Geltung  käme , bereits  die  nach- 
folgende Erwärmung  sie  verdeckte,  durch  sie  verzögert  würde 
und  also  mehr  weniger  spät  nach  begonnenem  Tetanus  letztere 
erst  zu  dem  Grade  in  der  Löthstelle  angewachsen  wäre,  dass  der 
Magnet  in  Hewegung  geriethe. 

Da  aber  einmal  durch  die  Beobachtung  der  negativen  Wfir- 
meschwankung  gezeigt  worden  ist,  dass  im  Muskel  in  der  That 
ein  Antagonismus  zwischen  mechanischer  Leistuug  durch  Con- 
traction  und  Wärmeentwicklung  stattfindet,  so  sieht  man  nicht 
recht  einen  Grund,  warum  im  Moment  der  Contraction  dies  je 
anders  sein  sollte,  nur  dass  bei  grösserer  Erregbarkeit  bei  einem 
lebhafteren  Stoffumsatz  im  Muskel  die  folgende  Erwärmuug,  wie 
oft  beobachtet,  schneller  zunimmt  und  auch  früher  eine  solche 
Höhe  erreicht,  dass  sie  jene  momentane  Erkältung  compensirt. 

Die  beiden  Phänomene  der  negativen  Wärmeschwankung 
und  der  nachträglichen  Erwärmung  müssen  meines  Erachtens 
als  diejenigen  angesehen  werden,  welche  jedem  Verfahren  zur 
weiteren  Untersuchung  des  arbeitenden  Muskels  zu  Grunde  zu 
legen  sind.  Sie  geben  nach  zwei  Richtungen  leitende  Principien 
an  die  Hand.  Einmal  fordern  sie  zu  solchen  Versuchen  auf,  in 
welchen  plötzliche  Schwankungen  der  mechanischen  Arbeits- 
grössen hervorgebracht  werden.  Man  hat  hier  die  höchst  wahr- 
scheinliche Voraussicht,  dass  ihnen  entsprechende  Temperatur- 
ändrungen  folgen  werden.  Zum  andren  wird  man  zu  erwägen 
haben , dass  diese  Aendrungen  der  Temperatur  nie  rein  zur  Er- 
scheinung kommen  können , wegen  der  in  sie  eingemischten 
nachträglichen  Erwärmung. 

Diese  letzteren  verwickelten  Phänomene  waren  es,  mit  deren 
Untersuchung  ich  meine  Arbeit  begann.  Die  Unregelmässigkeiten 
und  Widersprüche  in  den  Resultaten  der  mit  verschiedenen  Be- 
lastungen angestellten  Versuche  führten  mich  zu  dem  Bemühen 
die  Einflüsse  zu  finden,  welche  jenen  Störungen  zu  Grunde  lagen 
und  ich  glaube  die  wesentlichsten  beiden  Einflüsse,  die  in  der 
Oekonomie  des  Muskels  selbst  gegeben  sind  und  nicht  von  aussen 
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hinzukommen , gefunden  zu  haben.  Ein  unabsehbares  Gebiet 
der  Forschung  scheint  im  Verfolg  dieser  Untersuchungen  sich 
aufthun  zu  wollen.  Ob  die  Zukunft  mir  dazu  Mittel  und  Wege 
eröffnen  wird,  bleibt  mir  selbst  einstweilen  in  ihr  eignes  Dunkel 
gehüllt.*) 

*)  Seit  längerer  Zeit  mit  dem  Plane  umgehend , die  seit  HeLMHOT.TZ 
nicht  wieder  aufgenommene  Untersuchung  der  Wärme-Entwicklung  bei  der 
Muskelzusammenziehung  weiter  durchzufahren,  veranlasste  ich  Hm.  l)r. 
Solu  Elt,  eine  der  von  mir  in  Aussicht  genommenen  Fragen  im  hiesigen  phy- 
siologischen Institute  zu  untersuchen.  Ks  galt  zu  ermitteln,  ob  zwischen  der 
Wärme- Production  des  Muskels  und  der  von  ihm  geleisteten  Arbeit  ein 
functionelles  Verhältniss  bestehe.  Hr.  l)r.  Solgek  blieb  jedoch  bei  einer 
Voruntersuchung  stehen,  die  in  der  obigen  Arbeit  enthalten  ist.  Inzwischen 
zeigte  sich  bald , dass  unsre  Instrumente  der  ursprünglichen  Arbeit  nicht 
gewachsen  sein  würden.  Ich  bat  deshalb  zum  Zwecke  der  von  mir  beabsich- 
tigten Versuche  im  Laufe  des  October  Hm.  Inspector  Metekstein  in  Göt- 
tingen um  Anfertigung  eines  lilektro-Galvanometers  mit  einer  Thermo-ltolle, 
welches  mir  Hr.  Meyerhtkin  gegen  Mitte  Januar  in  bekannter  VortrefHich- 
keit  zu  übersenden  die  Güte  hatte.  Der  achte  Bogen  des  vorliegenden  Heft- 
chens mit  dom  Anfänge  der  SoLOEu’schen  Arbeit  war  bereits  von  mir  corri- 
girt  und  an  den  Druckort  zurückgesandt  (am  28.  Jan.  03),  als  ich  durch  die 
Freundlichkeit  des  Hm.  Meyekstkin  von  der  von  ihm  mit  Hrn.  Dr.  Tiiiry 
unternommenen  Untersuchung  über  die  Muskelwarme  Kenntniss  erhielt 
(Göttinger  gel.  Anz.  vom  28.  Jan.  63).  Das  Feld  der  Untersuchung  ist  auf 
diesem  Gebiete  ein  so  weites,  dass  wohl  an  zwei  Orten  gleichzeitig  die  Bear- 
beitung desselben  unternommen  werden  darf,  ohne  das«  eine  baldige  Er- 
schöpfung der  vorliegenden  Fragen  zu  befürchten  wäre.  Ich  erlaube  mir 
deshalb,  den  von  den  Herren  Meyerstein  und  Tiiiry  am  Schlüsse  ihrer 
Mittheilung  ausgesprochenen  Vorbehalt  auch  für  mich  in  Anspruch  tu  neh- 
men , ohne  dem  Anrechte  der  Göttinger  Forscher  zu  nahe  zu  treten ; denn 
die  Dissertation  von  Solgek  ist  bereits  am  19.  December  publicirt,  also  fast 
einen  Monat  bevor  Hr.  Meissner  der  Göttinger Societät  über  das  Unterneh- 
men der  Herren  Meyerstein  und  Thiry  berichtete.  — 

Schliesslich  möchte  ich  mir  die  ausdrückliche  Bemerkung  gestatten, 
dass  mir  die  von  Hrn.  Dr.  Solgek  mitget|ieilte  Beobachtung  der  »negativen 
Wärmeschwankung»  noch  einer  näheren  Untersuchung  mittelst  feinerer  Appa- 
rate bedürftig  erscheint,  ehe  sie  als  sichere  physiologische  Thatsache  ange- 
sehen werden  darf.  Hr.  Soloer  ist  zwar  bemüht  gewesen , eine  Reihe  von 
Einwänden  gegen  seine  Beobachtung  von  vornherein  zu  entkräften.  Allein 
ich  hätte  doch  gewünscht,  dass  vor  der  Publication  seiner  Dissertation,  von 
welcher  die  obige  Arbeit  ein  Auszug  ist,  die  Thatsache  mittelst  des  Elektro- 
Galvanomcters  hätte  controlirt  werden  können,  — was  leider,  weil  der 
Druck  der  Dissertation  sich  nicht  bis  zur  Ankunft  des  Instrumentes  auf- 
schieben liess,  unterbleiben  musste.  Ich  werde  in  einiger  Zeit  weitere  Mit- 
theilungen über  diesen  Gegenstand  zu  machen  nicht  unterlassen.  Hd. 
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Ueber  die  Methoden,  den  Sauerstoff  im  Blute  zu 
bestimmen. 

Von 

Felix  Nawrocki  aus  Warschau. 

(Unter  Dr.  L.  Meyf.r’s  apccieller  Leitung). 

(Hierzu  Taf.  11.) 

Hopfe*)  hat  zuerst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  merk- 
würdige Einwirkung  des  Kohlenoxydes  auf  das  Blut  gelenkt. 
Dasselbe  wird  durch  Kohlenoxyd  kirschroth  gefärbt;  diese  Farbe 
wird  weder  durch  Sauerstoff  noch  durch  Kohlensäure  verändert, 
somit  durch  das  Kohlenoxyd  jeglicher  Unterschied  zwischen  arte- 
riellem und  venösem  illute  aufgehoben.  Beide  Arten  des  normalen 
Blutes  werden  durch  Auspumpen  schwarz,  das  kohlenoxydhaltige 
behält  seine  Färbung.  Diese  Färbung  hält  an  und  lässt  sich  nicht 
einmal  durch  Fäulniss  zum  Verschwinden  bringen. 

Hoppe  hat  ferner  eine  Methode  angegeben,  in  gerichtlichen 
Fällen  die  Vergiftung  durch  Kohlenoxyd  schnell  und  prägnant 
nachzuw'eisen,  indem  er  darthat,  dass  kohlenoxydhaltiges  Blut 
durch  concentrirte  Kalilauge  mennigroth  gefärbt  wird,  während 
das  normale,  wenn  es  mit  Kali  in  Berührung  gekommen  ist,  eine 
schmutzig  grüne  Farbe  annimmt.  Nach  meinem  Erachten  dürfte 
auch  das  einfache  Eintrocknen  des  Blutes  einige  Anhaltspunkte 
an  die  Hand  geben.  Das  normale  Blut  wird  beim  Eintrockuen 

*)  Vircuow,  Archiv  f.  path.  Anatomie.  Bd.  XI,  S.  2SS  und  Bd.  XIII, 
S.  104. 
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schwarz,  das  kohlen  oxydhaltige  verbleibt  roth  und  behält  diese 
Färbung  auch  nach  mehren  Monaten. 

Lothak  Meyer*}  hat  Absorptionsversuche  mit  Kohlen- 
oxyd und  Mut  angestellt  und  gefunden,  dass  Kohlenoxyd  sich 
ganz  in  derselben  Weise  verhalte,  wie  Sauerstoff.  Es  wird  in 
derselben  Menge  wie  Sauerstoff  vom  Blute  aufgenommen,  und 
ebenso  ist  die  aufgenommene  Menge  vom  Drucke  unabhängig. 
Ferner  hat  Lothar  Meyer  dargethan,  dass,  wenn  Kohlenoxyd 
zum  Mut  zugelassen  wird,  welches  bereits  Sauerstoff  aufgenom- 
men hat,  der  Sauerstoff  durch  ein  gleiches  Volumen  des  Kohlen- 
oxydes im  Blute  ersetzt  wird. 

Claude  Behnarb,  der  bereits  im  April  1856  Versuche  über 
das  Verhalten  des  Kohlenoxydes  zum  Mute  angestellt  hat,  giebt 
in  seinen  : » Legons  sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  medi- 
camenteuses.  Paris  1857.  p.  172«  an,  dass  das  Kohlenoxyd  den 
Sauerstoff  im  Blute  ersetze.  Er  gründete  darauf  eine  elegante 
und  leicht  anwendbare  Methode,  den  Sauerstoff  im  Blute  zu  be- 
stimmen, die  er  in  »Comptes  rendusu  Sept.  1858  zuerst  publicirt 
und  in  seinen : » Legom  sur  les  proprietes  physiologiques  et  les 
alter atiom  pathologiques  des  liquides  de  V organisme  I.  Paris 
1859.  p.  365  ff.«  näher  beschrieben  hat. 

In  dem  chemischen  Laboratorio  des  hiesigen  physiologischen 
Institutes  versuchte  ich  unter  Leitung  l)r.  Lothar  Meyer’s  ex- 
perimentell die  Frage  zu  beantworten,  ob  es  nicht  irgend  wie 
möglich  sei,  das  Kohlenoxyd  aus  dem  Blute  wieder  zu  vertrei- 
ben. Ausgehend  von  der  Beobachtung,  dass  das  Stickoxydul  sehr 
begierig  vom  Blute  aufgeuommen  wird  **) , dass  dieses  Gas ' von 

*)  De  sanguine  oxydo  carbonico  infecto.  Inauguraldiss.  Juli  1 SäS ; und 
Henle  und  Pfeufer’s  Zeitsch.  f.  rat.  Med.  1858,  Sept. 

**)  Herr  stud.  Theodor  Jürgensen  führte  schon  vor  längerer  Zeit  im 
Laboratorio  des  Institutes  eine  Versuchsreihe  aus,  die  von  luftfreiem  Blute 
aufgenommene  Menge  dieses  Gases  quantitativ  zu  bestimmen.  100  Volumina 
Blut  nahmen  auf : 

bei  18,7  *C.  und  0,4143  M.  Druck  20,9  Vol.  gern,  bei  0°  und  1 M. 


»i  18,9  tt 

„ 0,5218  „ 

,,  35,1  ,,  ,, 

ii 

tf  18,9  ,, 

„ 0,6943  „ 

n 45, Ö ,,  H 

M 

»,  18,9  „ 

,,  0,7152  „ 

,,  47,0  ,,  ,, 

M 
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allen  Gasen  ausser  Sauerstoff  einigermassen  für  lebendige  Wesen 
zuträglich  ist,  versuchte  ich,  ob  es  vielleicht  nicht  im  Stande 
wäre,  das  Kohlenoxyd  aus  dem  Blute  frei  zu  machen.  Als  ich 
negative  llesultate  erhielt,  suchte  ich  denselben  Zweck  zu  er- 
reichen durch  ein  Gemisch  aus  gleichen  Theilen  Sauerstoff  und 
Stickoxydul.  Doch  auch  in  diesem  Falle  gelang  es  mir  nicht 
Kohlenoxyd  aus  dem  Blute  zu  entfernen.  Ausserdem  habe  ich 
mich  überzeugt,  dass  das  Kohlenoxyd  weder  durch  Ludwig ’s 
Gaspumpe,  noch  durch  überschüssigen  Sauerstoff  aus  dem  Blute 
entfernbar  ist. 

Durch  diese  Versuche  wurde  ich  auf  die  Ci.audk  Bbrnard’- 
sche  Methode,  den  Sauerstoff  quantitativ  im  Blute  zu  bestimmen, 
hingeleitet.  Da  diese  Methode  sehr  einfach  und  leicht  ausführ- 
bar ist,  so  hielt  ich  es  der  Mühe  werth  darüber  Versuche  anzu- 
stellen, ob  dieselbe  wirklich  genaue  Resultate  liefere.  Es  schien 
dies  um  so  wünschenswerter,  als  Claude  Bkknard  die  Rich- 
tigkeit seiner  Methode  iiut  daraus  erschlossen  hatte,  dass  die  von 
ihm  erhaltenen  Sauerstoffmengen  im  Hundeblute  nicht  allzusehr 
von  den  MAGNus’sehen  Zahlen  differirten. 

Am  einfachsten  war  diese  Frage  zu  lösen  durch  gleichzeitige 
Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  zwei  ganz  gleichen  Blutportionen 
nach  dieser  und  nach  einer  andern  schon  bewährten  Methode ; 
und  als  solche  glaubte  ich  die  in  den  letzten  Jahren  in  C.  Lud- 
wig’» Institute  ausgebildete*)  wählen  zu  müssen. 

Zuerst  handelte  es  sich  darum,  zwei  ganz  gleiche  Theile 
Blut  zu  erhalten.  Zu  diesem  Zwecke  fing  ich  das  Blut  aus  der 
Carotis  eines  Hundes  in  einem  mit  Quecksilber  gefüllten  Bun- 


Das  Blut  verhalt  sich  also  gegen  Stickoxydul  kaum  anders  als  ein  gleiches 
Volumen  Wasser.  Denn  nach  Bunsen’s  Versuchen  würden  100  Vol.  Wasser 
unter  denselben  Umständen  aufnehmen  resp. 

29,9  36,3  47,8  und  49,7  Vol. 

gemessen  ebenfalls  bei  0*  und  1 M. 

*)  J.  Setbohenow,  Beiträge  zur  Pneumatologie  des  Blutes.  Sitzungs- 
ber.  d.  Wien.  Akail.  1859.  Bd.  XXXVI  S.  293.  A.  SchöffER,  Die  Kohlen- 
säure des  Blutes  und  ihre  Ausscheidung  durch  die  I.unge.  ibid.  Bd.  XLI 
S.  5S9. 
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sEN’schen  Gasometer  auf.  *)  Es  wurde  dann  die  untere  Oeffnung 
des  Gasometers  mit  einem  gut  sehliessenden  Pfropfen  verstopft, 
und  das  Blut  mit  Quecksilber  ungefähr  eine  Viertelstunde  lang 
geschüttelt,  um  es  von  Faserstoff  zu  befreien. 

Durch  bekannte  Manipulationen  wurde  nun  das  defibrinirtc 
Blut,  ohne  mit  der  Luft  in  Berührung  zu  kommen,  aus  dem  Ga- 
someter in  das  zum  genauen  Abmessen  eines  bestimmten  Volu- 
mens dienende  Gefäss  hinübergetrieben.  Die  Einrichtung  des 
letzteren  wird,  hoffe  ich,  aus  der  Fig.  1,  zur  Genüge  ersichtlich. 
Es  ist  eine  Art  Glaspipette,  die  an  der  verengten  Stelle  eine  Marke 
u besitzt. 

Durch  die  untere  Oeffnung  dieser  vermittelst  des  eingesetz- 
ten Eingussrohres  A mit  Quecksilber  gefüllten,  in  der  Wanne 
stehenden  Pipette,  lässt  man,  nach  Entfernung  jenes  Rohres,  so 
lange  Blut  aufsteigen,  bis  es  nicht  nur  das  eigentliche  Maassge- 
fäss  B,  sondern  auch  den  untern  glockenförmigen  Theil  C z.  Th. 
erfüllt.  Nun  giesst  man  durch  das  wieder  eingesetzte  Rohr  A 
tropfenweise  Quecksilber  hinzu,  bis  das  Blut  bis  an  die  Marke  u 
verdrängt  ist.  Die  genaue  Einstellung  bringt  man  dadurch  zu 
Stande,  dass  man  zuletzt  die  Pipette  in  der  Wanne  etwas  empor- 
hebt, und  sie  wieder  einsenkt,  sobald  das  Quecksilber  die  Marke 
u erreicht  hat.  Um  den  Rauminhalt  dieser  Pipette  zu  bestimmen, 
füllt  man  dieselbe  bis  zur  Marke  u mit  Wasser,  und  treibt  dasselbe 
in  ein  in  der  Wanne  stehendes  ganz  mit  Quecksilber  gefülltes 
und  calibrirtes  Absorptionsrohr  hinüber.  Durch  Ablesen  des 
Quecksilberstandes  nach  dieser  Ueberführung  erhält  man  das 
Volumen  des  Wassers  unmittelbar  durch  dieselbe  Volumeneinheit 
ausgedrückt,  durch  welche  die  Gase  gemessen  werden.  Vermit- 
telst dieser  Pipette  kann  man  nun  wohlabgemessene  gleiche  Theile 
Blut  ohne  Luftzutritt  bequem  in  jedes  andere  Gcfiiss  hinüber- 
führen. 

Um  die  beiden  Methoden,  den  Sauerstoff  im  Blute  zu  be- 
stimmen, mit  einander  zu  vergleichen,  verfuhr  ich  folgender- 
massen.  In  der  einen  Quantität  Blut  bestimmte  ich  den  Sauer- 


*)  Bt'NSEN,  Gasometrischu  Methoden  p.  22. 

10* 
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Stoff  vermittelst  der  Lumvio’schen  Gaspumpe  in  der  von  Set- 
schenow  *)  beschriebenen  Weise.  Eine  zweite  behandelte  ich  mit 
Kohlenoxyd,  und  zwar  folgendermassen. 

Zum  Messen  des  Gases  diente  ein  nach  dem  Princip  des 
BuNSEü’schen  Gasometers  erbautes  Eudiometer.  Das  Ausfluss- 
rohr wurde,  um  eine  Kautschukverbindung  zu  vermeiden,  ein- 
fach an  das  obere  Ende  des  Eudiometers  angclöthet  und  zusam- 
men mit  demselben  calibrirt.  Das  Gas  wurde  auf  bekannte  Weise 
vollständig  in  das  Gefftss  Fig.  2 B hinübergetrieben.  Die  untere 
Oeffnung  dieses  kann  nach  Belieben  sowohl  mit  dem  Einguss- 
rohr A,  als  auch  mit  dem  eisernen  Fuss  C versehen  werden.  Eine 
in  Coulissen  gleitende  mit  Kautschuk  versehene  eiserne  Platte  t 
kann  vermittelst  der  Schraube  r an  die  untere  Oeffnung  des  Ge- 
fässesU  angepresst  werden;  so  wird  hier  der  luftdichte  Verschluss 
auf  ähnliche  Weise  zu  Stande  gebracht,  wie  bei  dem  Bunsei^- 
sclien  Absorptiometer  neuerer  Construction.  In  dieses  bereits 
Kohlenoxyd  enthaltende  Gefäss  wird  die  zweite  Quantität  Blut 
hinübergeführt. 

Da  an  der  für  das  hiesige  physiologische  Institut  construirten 
LuDWio’schen  Gaspumpc,  die  ich  benutzte,  Herr  Dr.  Meyer 
einige  Veränderungen  hat  anbringen  lassen,  die,  wie  es  scheint, 
den  Apparat  in  seiner  jetzigen  Form  bequemer  handhaben  lassen, 
so  erscheint  es  mir  nicht  unzweckmässig  denselben  hier  näher  zu 
beschreiben  und  durch  eine  Abbildung  zu  erläutern. 

Fig.  3 stellt  den  ganzen  Apparat  in  der  natürlichen  Grösse 

dar,  F'ig.  4 dagegen  den  verticalen  Durchschnitt  des  mittlernThei- 
les.  In  der  eisernen  Platte  A befindet  sich  ein  querer  Canal,  von 
dem  aus  zwei  kurze  verticale  Canäle  nach  oben  zu  führen.  Auf 
die  Mündung  des  einen  verticalen  Canales  wird  das  starke  glä- 
serne Gefäss  B von  ungefähr  */*  Liter  Cupacität  aufgeschraubt, 
das  zur  Erzeugung  des  Vacuutns  dient.  Dieses  Gefäss  besteht 
aus  zwei  auf  der  Hütte  zusammengelötheten  Theilen.  Das  obere 
Stück  hat  ungefähr  die  Gestalt  eines  Ellipsoids;  es  läuft  nach 
unten  wie  nach  oben  in  eine  offene  Spitze  aus.  An  die  obere 


*)  Setscuenow  a.  a.  O. 
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Spitze  wird  vermittelst  einer  dicken  Kautschukröhre  das  im 
Lichten  etwa  2 Millim.  messende  dickwandige  llohr  3/  angefügt, 
welches  die  Gase  aus  dem  Vacuum  in  die  Wanne  N zu  führen 
bestimmt  ist.  Die  untere  schräg  abgeschnittene  Spitze  ragt  etwa 
2 — 3 Centim.  in  das  untere  kuglige  Stück  b hinein;  dieses  endet 
nach  unten  in  eine  dickwandige  Rohre,  die  in  die  eiserne  Fas- 
sung c eingekittet  ist.  Auf  dem  vorspringenden  Rande  lelzterer 
läuft  die  Schraubenmutter  p,  vermittelst  welcher  das  Gefäss  auf 
den  mit  einer  gut  gefetteten  nicht  vulkanisirten  Kautschukplatte 
versehenen  Fortsatz  a aufgeschraubt  ist.  Dieser  Verschluss  ist 
leicht  anzulegen  und  leicht  zu  lösen.  Er  ist  vollkommen  luft- 
dicht, wenn  nur  die  einander  berührenden  Flächen  eine  genü- 
gende Breite  (circa  4 Centim.  im  Durchmesser;  haben,  und  die 
Schraubenmutter  vermittelst  eines  starken  Schlüssels  gut  ange- 
zogen wird.  An  dem  untern  Theile  b befindet  sich  auch  ein  ho- 
rizontales Ausatzrohr  d,  an  welches  das  Blutgefäss  e von  unge- 
fähr 40  CC.  Inhalt  vermittelst  einer  dicken  Kautschukröhre  be- 
festigt wird.  Man  schafft  sich  zweckmässig  mehrere  Gefässe  B 
und  mehrere  Röhren  M an,  um,  wenn  man  mit  einer  Auspum- 
pung fertig  ist,  sofort  statt  des  gebrauchten  ein  neues  Gefäss  B 
sammt  neuem  Rohre  M anschrauben  zu  können. 

An  die  Mündung  des  zweiten  verticalen  Canales  ist  das 
Hahnstück  » eingeschraubt  und  in  dieses  das  Eingussrohr  C ein- 
gekittet. Dieses  Eingussrohr  endet  nach  oben  zu  trichterartig 
und  wird  der  grösseren  Sicherheit  halber  durch  einen  Ring,/  an 
der  verticalen  eisernen  Stange  D festgehalten. 

In  die  Mündung  des  horizontalen  Canales  ist  vermittelst  des 
Hahnstückes  k das  zum  Ablassen  des  Quecksilbers  bestimmte 
etwas  über  70  Cm.  lange  Barometerrohr  £ befestigt.  Dieses  reicht 
bis  auf  den  Boden  des  kleinen  etwas  Quecksilber  enthaltenden 
Gefässes  F,  und  ist  mit  diesem  durch  den  Kautschukschlauch  h 
luftdicht  verbunden.  Durch  einen  an  das  seitliche  Rohr  g be- 
festigten Schlauch  fiiesst  das  Quecksilber  aus  F in  die  Sammel- 
flasche K. 

Der  ganze  Apparat  wird  vermittelst  Schrauben  auf  einer 
Tischvorrichtung  befestigt,  deren  Gestalt  man  zur  Genüge  aus 
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der  Abbildung  erkennen  kann.  Oben  an  der  einen  Seite  befindet 
sich  der  Tisch  G,  den  man  höher  und  niedriger  je  nach  Bedürf- 
niss  stellen  und  in  jeder  Lage  durch  einen  drehbaren  Riegel  un- 
verrückbar machen  kann.  Unten  an  der  andern  Seite  befindet 
sich  eine  kleine  Stütze  H für  das  oben  erwähnte  Gefäss  F,  wel- 
che in  einen  schwalbenschwanzartigen  Einschnitt  eingeschoben 
wird.  Damit  der  Apparat  gut  schliesse,  sind  folgende  Punkte 
von  Wichtigkeit.  Die  sehr  dickwandigen  Kautschukschläuche 
müssen  vorher  bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  gut 
mit  Fett  imprägnirt  werden ; zum  Zubinden  derselben  habe  ich 
nach  Meyer’s  Vorgang  Blumendraht  angewandt,  dem  ich  in  die- 
sem wie  in  allen  ähnlichen  Fällen  vor  den  sonst  üblichen  Seiden- 
schnüren weitaus  den  Vorzug  gebe.  Die  Flächen,  mit  denen  die 
Hahnstücke  i und  k dem  Theil  A aufsitzen,  sind  genau  abge- 
dreht und  blank  geschliffen.  Der  luftdichte  Verschluss  wird  da- 
durch zu  Stande  gebracht,  dass  man  die  Stücke  vor  dem  Aus- 
schrauben erwärmt,  die  aufeinanderpassenden  Flächen  mit  leicht 
schmelzbarem  Kitt  überzieht  und  hernach  so  schnell  wie  möglich 
die  Stücke  im  Schraubstock  gut  zusammendreht. — Die  aus  Stahl 
gemachten  Hähne  i und  k werden  mit  einer  Schmiere  bedeckt, 
die  man  durch  Zusammenschinclzcn  von  Fett  mit  rohem  Kaut- 
schuk erhält.  Dus  Hahnstück  i besitzt  ein  kleines  Loch,  'durch 
welches  die  Schmiere  eingegossen  wird;  der  Hahn  k ist  zu  glei- 
chem Zweck  oben  mit  einer  ringförmigen  Vertiefung  umgeben 
und  steckt  mit  seinem  untern  Theil  in  einem  in  den  Tisch  einge- 
seukten  ebenfalls  mit  der  erwähnten  Kautschukschmiere  gefüll- 
ten Näpfchen  v.  Man  muss  darauf  sehen,  dass  diese  Schmiere 
stets  flüssig  bleibe;  es  ist  daher  zweckmässig,  wenn  der  Apparat 
längere  Zeit,  namentlich  im  Winter,  gestanden  hat,  vor  dem  Ge- 
brauch die  Hähne  etwas  zu  erwärmen,  um  die  etwa  erstarrte 
Schmiere  wieder  in  den  flüssigen  Zustand  zu  bringen. 

Die  Klemmen  m und  n waren,  wie  bei  Ludwig’s  Apparat, 
die  bekannten  DESAO-Vschen,  die  Dr.  Meyer  beschrieben  und 
abgebildet  hat*]. 

*)  Lothar  Meyer.  Die  Gase  des  Blutes  in  Henlk  und  Pfeufkr’s  Zeit- 
schrift N.  F.  Bd.  VIII.  Taf.  VI.  Fig.  II. 
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Jetzt  gehe  ich  zur  Beschreibung  des  Verfahrens  über.  Das 
Blut  wird  aus  der  Art.  Carotis  vermittelst  eines  mit  Hahn  ver- 
sehenen Kautschukschlauchs  in  einem  BbNSEN’schen  Gasome- 
ter aufgefangen,  durch  Schütteln  defibrinirt,  in  der  Pipette  (Fig  I] 
gemessen,  und  in  das  bimförmig  gestaltete  und  mit  einem  gera- 
den Hals  versehene  Gefäss  e auf  bekannte  Weise  hinübergeführt. 
Dieses  wird  an  dem  vorher  ihm  aufgesetzten  Kautschukschlauch 
vermittelst  einer  Klemme  wohl  unter  Quecksilber  verschlossen, 
nachher  aus  der  Wanne  herausgehoben,  und  an  das  Ansatzrohr  d 
befestigt. 

Um  nun  den  Apparat  zu  füllen,  lässt  man  das  Quecksilber 
aus  der  Flasche  J durch  Neigen  des  drehbaren  Ausflussrohres  in 
das  Rohr  C fliessen,  während  i geöffnet,  k geschlossen  und  die 
Klemme  m abgenommen  ist.  Die  im  Apparate  befindliche  Luft 
entweicht  dann  durch  die  Röhre  M.  Ist  das  zur  Erzeugung  des 
Vacuums  dienende  Gefäss  samint  dem  Rohr  M mit  Quecksilber 
erfüllt,  so  legt  man  die  Klemme  m wieder  an,  schliesst  »,  macht 
k auf  und  lässt  das  Quecksilber  durch  dasliohr  E ablaufen.  Um 
vollständiges  Vacuum  zu  erhalten,  muss  man  diese  Operation 
mindestens  drei  Mal  wiederholen,  denn  beim  ersten  und  zweiten 
Male  fängt  sich  immer  ziemlich  viel  Luft  im  untern  'l'heile  h, 
namentlich  im  Raume  s.  Es  ist  schwer,  ja  beinahe  unmöglich 
beim  ersten  F'üllen  des  Apparates  die  Luft  ganz  aus  dem  Abfluss- 
rohr E so  wie  aus  den  in  dem  Eisenslück  A gebohrten  Canälen 
zu  entfernen;  man  erleichtert  sich  diese  Operation,  wenn  man 
das  Abflussrohr  dadurch  verlängert,  dass  man  g vermittelst  einer 
Kautschukröhre  luftdicht  mit  dem  Ausflussrohre  der  Flasche  K ver- 
bindet : auf  diese  Weise  kann  man  das  Quecksdber  soweit  ablau- 
fen lassen,  dass  in  dem  Stück  E ein  Vacuum  entsteht,  in  das  die 
heruntergerissenen  Luftblasen  aufsteigen;  nachher  füllt  man  das 
Rohr  E wieder  durch  Heben  der  Flasche  K.  Um  dieser  etwas 
langweiligen  Operation  zu  entgehen,  lässt  man  gewöhnlich  das 
Rohr  .Estets  mit  Quecksilber  wohlgefüllt.  — Nachdem  man  sicher 
ist,  dass  vollständiges  Vacuum  in  B erzeugt  worden  ist,  und  dass 
der  Apparat  gut  schliesst,  senkt  man  das  Blutgefäss  e in  ein  mit 
lauwarmem  Wasser  gefülltes  Gefäss  L,  nimmt  bald  darauf  die 


Digitized  by  Google 


152 


Klemme  n fort,  und  setzt  dadurch  das  Blut  mit  dem  Vacuum  in 
Verbindung.  Es  ist  zweckmässig,  vor  dem  Lösen  der  Klemme, 
das  Blut  auf  etwa  20 — 25°  C.,  aber  nicht  höher,  zu  erwärmen, 
denn  ohne  diese  Vorsicht  bildet  es  einen  sehr  zähen  Schaum  und 
fliesst  nur  schwierig  und  langsam  in  das  Gef&ss  e zurück ; durch 
vorangehendes  Erwärmen  beschleunigt  man  das  Zusammenfallen 
des  Schaumes  und  gewinnt  daher  bedeutend  an  Zeit.  Nachdem 
der  Schaum  sich  abgesetzt  und  das  Blut  in  das  Gefäss  e zurüek- 
geflossen  ist,  lässt  man,  um  den  etwa  übriggebliebenen  Kaum 
des  Blutgefässes  zu  füllen,  Quecksilber  zufliessen,  legt  die  Klemme 
n an  und  comprimirt  möglichst  schnell  die  Gase,  die  dann  nach 
dem  Oeffnen  der  Klemme  m in  das  Eudiometerrohr  O hinüber- 
strömen. Zur  Feststellung  dieses  Eudiometers  in  der  Wanne 
dient  ein  an  der  eisernen  Stange  D verschiebbarer  Halter  l.  Die 
Wanne  selbst  steht  auf  einem  Untersatz  Q,  durch  dessen  Weg- 
nahme sie  gesenkt  werden  kann.  Da  das  Blut  selten  vollständig 
in  das  Gefäss  e zurückfliesst,  dient  der  oben  in  seiner  Einrich- 
tung beschriebene  untere  Theil  b dazu,  das  zurückgebliebene 
Blut  in  dem  Raum  a zurttckzuhalten ; im  obern  Theile  B verdich- 
tet sich  nur  etwas  Wasserdampf.  Dieses  ist  nicht  zu  vermeiden; 
der  daraus  entspringende  Fehler  aber  ist  sehr  gering,  da  das  ver- 
dichtete Wasser  nur  wenige  Kubikmillimeter  beträgt.  Nachdem 
die  Gase  durch  das  Rohr  M hinausgetrieben  sind,  tritt  auch  jene 
geringe  Menge  Wasser  in  das  Rohr  ein,  kann  aber  durch  recht- 
zeitiges Schliessen  der  Klemme  so  gut  wie  vollständig  vom  Gase 
getrennt  werden.  Beim  nächsten  Erzeugen  des  Vacuums  zieht 
man  diese  kleine  Menge  Wasser  in  das  Gefäss  B zurück  und  ge- 
winnt die  von  ihm  etwa  wieder  absorbirte  geringe  Gasmenge  bei 
der  neuen  Auspumpung. 

Man  setzt  das  Evacuiren  so  lange  fort,  als  man  noch  mess- 
bare Quantitäten  Gas  erhält.  Eine  dreimalige  Erneuerung  des 
Vacuums  genügt,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  bei  richtiger  Ope- 
ration in  der  Regel  vollkommen,  wenigstens  für  das  arterielle 
ohne  Luftzutritt  aufgefangene  Hundcblut.  Man  steigert  dabei 
die  Temperatur  des  Blutes  allmählich  bis  auf  40°  C.  Auf  eine 
höhere  Temperatur  das  Blut  zu  bringen  ist  bedenklich,  da  cs 
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namentlich  da,  wo  es  das  Quecksilber  berührt,  leicht  kleine  Coa- 
gula  bildet.  Dass  das  Blut  alle  obsorbirten  Gase  abgegeben  hat, 
verräth  sich,  wie  bereits  Setschenow  angegeben  und  wie  ich  im- 
mer bei  frischem  Arterienblut  von  Hunden  bestätigt  fand,  da- 
durch, dass  es  vollkommen  schwarz  wird.  Beim  frischen  Kalbs- 
oder Kindsblut,  das  vom  Schlachthof  herkam  und  vorher  mit 
Luft  geschüttelt  wurde,  konnte  ich  nie  das  rechte  Schwarzwer- 
den trotz  12 — 13maliger  Erneuerung  des  Vacuums  erreichen. 
Das  vollständig  schwarzgewordene  Blut  wurde,  wie  schon  Set- 
schenow  bemerkt  hat,  durch  Schütteln  mit  atmosphärischer  Luft 
oder  mit  reinem  Sauerstoff  dunkelroth,  konnte  aber  nie  die  eigent- 
liche Färbung  des  arteriellen  Blutes  wieder  erlangen.  Nur  in 
einem  einzigen  Falle  sah  ich  das  schwarzgewordene  arterielle 
Hundeblut  nach  dem  Schütteln  mit  atmosphärischer  Luft  wieder 
ganz  sauerstoffroth  werden. 

Bei  der  Auskochung  der  chemisch  gebundenen  Kohlensäure 
verfuhr  ich  folgendennassen.  Die  zum  Austreiben  derselben  zu 
verwendende  Weinsäurelösung  befreite  ich  in  demselben  Apparate 
von  ihren  Gasen  auf  ähnliche  Weise,  wie  das  Blut.  Hier  kann 
die  Operation  dadurch  erleichtert  werden,  dass  man  von  vorn 
herein  zum  Lösen  der  Weinsäurekrystalle  ausgekochtes  und  noch 
heisses  Wasser  anwendet.  Die  Concentration  dieser  Lösung 
wählte  ich  gewöhnlich  so,  dass  5 — 6 Gramm  Weinsäure  auf 
150  CC.  Wasser  kamen.  Die  von  Gasen  ganz  befreite  Lösung 
führte  ich  durch  das  Rohr  M in  ungefähr  15 — 18CC.  enthaltende 
Fläschchen  (Fig.  5),  die  dann  unter  Quecksilber  mit  wohl  ausge- 
kochtem Kork  verstopft  und  in  Wachs  eingeschmolzen  zum  Ge- 
brauch auf  bewahrt  wurden.  Wenn  ich  nun  die  Säure  zum  Blut 
zusetzen  wollte,  so  wurde  das  Fläschchen  aus  dem  Wachs  heraus- 
genommen, unter  Quecksilber  aufgemacht  und  in  der  Wanne  N 
über  das  aufwärtsgebogene  Ende  des  Rohres  M gestülpt.  Durch 
Erzeugen  des  Yaeuums  in  B konnte  man  leicht  dieSäuTe  hinein- 
ziehen, und  nachher  durch  Ab-  und  Zulassen  des  Quecksilbers 
wohl  mit  dem  Blute  mischen.  Es  ist  hier  ebenfalls  zweckmässig, 
ehe  man  die  Säure  zusetzt,  das  Blut  etwas  zu  erwärmen  ; denn 
hierdurch  beugt  man  dem  allzuheftigen  Aufschäumen  vor  und 
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befördert  das  Absetzen  des  Blutes.  Die  nun  gewonnenen  Gase 
werden  auf  oben  erwähnte  Weise  in  ein  anderes  zweckmässig 
schon  vorher  mit  einer  gemessenen  Menge  Wasserstoffgas  oder 
Luft  gefülltes  Absorptiousrohr  hinübergeführt. 

Zum  Prüfen  des  Apparates  habe  ich  sehr  viele  Versuche  mit 
vom  Schlachthof  geholten  und  mit  Luft  geschütteltem  Blute  an- 
gestellt. Da  jedoch  die  Bestimmung  der  Gase  eines  solchen  Blu- 
tes kein  besonderes  Interesse  darbietet,  so  gehe  ich  sofort  über 
' zu  den  Experimenten,  welche  ich  zur  Prüfung  der  Claude  Bek- 
NAKD’schen  Methode,  den  Sauerstoff  im  Blute  zu  bestimmen,  aus- 
geführt habe. 

Wie  oben  erwähnt  wurde,  bestimmte  ich  in  der  einen  Blut- 
portion den  Sauerstoff  durch  Auspumpen,  in  der  andern,  ganz 
gleichen,  durch  Schütteln  mit  Kohlenoxyd  und  nachherige  Ana- 
lyse des  vom  Blute  entfernten  Gases.  Mit  der  zweiten  Portion  - 
verfuhr  ich  im  Speciellen  folgendermassen.  Nachdem  das  Blut 
in  das  Gefäss  Fig.  2,  in  welchem  schon  eine  abgemessene  Menge 
Kohlenoxyd  sich  befand,  hineingebracht  und  die  untere  Oeffnung 
unter  Quecksilber  luftdicht  vermittelst  der  Schraubenvorrichtung 
G verschlossen  war,  hob  ich  den  Apparat  aus  der  Wanne  heraus, 
stellte  ihn  in  ein  mit  30 — 35°  C.  warmem  Wasser  gefülltes  Ge- 
fäss  und  erst,  nachdem  das  Blut  sich  erwärmt  haben  musste, 
schüttelte  ich  3 — 4 Mal  tüchtig  durch,  um  Kohlenoxyd  mit  dem 
Blute  gut  zu  mischen.  Es  ist  zweckmässig  mit  dem  Schütteln  zu 
warten,  bis  sich  das  Blut  erwärmt  hat,  denn  dadurch  beugt  man 
der  zu  heftigen  Schaumbildung  vor  und  beschleunigt  das  Ab- 
setzen des  Schaumes.  Je  vollständiger  aber  letzteres  erfolgt,  desto 
schärfer  kann  das  Blut  von  dem  darüber  stehenden  Gase  getrennt 
werden.  Schon  Claude  Bernakd  bemerkt,  dass  man  diese  Ope- 
ration am  besten  bei  30°  C.  vornimmt;  ich  habe  einmal  das  Blut 
mit  Kohlenoxyd  bei  der  Zimmertemperatur  12—13°  C.  geschüt- 
telt, der  Sauerstoff  wurde  zwar  ganz  entfernt,  wie  die  nachfol- 
gende Analyse  zeigt;  aber  ich  war  gezwungen  bis  zum  andern 
Tage  zu  warten,  bis  sich  das  Blut  einigermassen  absetzte.  Ich 
habe  ungefähr  gleiche  Raumtheile  Kohlenoxyd  und  Blut  behufs 
der  Entfernung  des  Sauerstoffs  angewandt.  Das  Kohlenoxyd 
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wurde  aus  ameisensaurer  Magnesia  und  Schwefelsäure  dargestellt, 
und  vor  jedem  Versuch  durch  vollständige  Analyse  auf  seine  Rein- 
heit geprüft.  Damit  der  Versuch  gelinge,  ist  es  Hauptsache, 
wenn  auch  nicht  mehr  als  2 — 3 Mal,  doch  gut  das  Rlut  zu  schüt- 
teln, damit  gleichsam  jedes  Theilchen  mit  Kohlenoxyd  in  Be- 
rührung komme.  Deshalb  ist  der  untere  Verschluss  nach  mei- 
ner Erfahrung  durchaus  nöthig.  Als  ich  früher  ein  nicht  ver- 
schliessbares  Gefitss  benutzte,  das  also  nur  in  der  Wanne  stehend 
geschüttelt  werden  konnte,  gelang  es  mir  in  vielen  Versuchen 
kaum  auch  nur  ein  Drittel  oder  die  Hälfte  des  Sauerstoffgehaltes 
aus  dem  Blute  durch  Kohlenoxyd  zu  entfernen.  Erst  später  be- 
merkte ich,  dass  es  nur  daran  lag,  dass  das  Kohlenoxyd  nicht 
mit  allen  Theilen  des  Blutes  in  Berührung  gekommen  ist. 

Nachdem  das  Kohlenoxyd  vom  Blute  entfernt  worden,  ent- 
zog ich  dem  nun  vergifteten  Blute  (der  Kürze  wegen  habe  ich  es 
so  benannt)  durch’s  Vacuum  die  übriggebliebenen  Gase,  um  zu 
sehen,  ob  nicht  vielleicht  etwas  Sauerstoff  von  demselben  zurück- 
gehalten wurde.  Wenn  nun  der  Versuch  in  der  richtigen  Weise 
angestellt  wurde,  fand  ich  in  den  durch’s  Vacuum  entfernten  Ga- 
sen nur  Spuren  von  Sauerstoff,  während  in  allen  frühem  Fällen, 
wo  wegen  des  mangelhaften  Schütteins  nicht  der  ganze  Sauer- 
stoff durch  Kohlenoxyd  ersetzt  wurde,  ich  stets  die  ganze  zurück- 
gebliebene Menge  beim  nachherigen  Evacuiren  erhalten  habe, 
[ch  lasse  jetzt  die  Zahlenresultate  der  Versuche  folgen.  Die  an- 
gewandte Blutrnenge  betrug  circa  30  CC.  Die  Analysen  der  Gase 
sind  nach  der  BuNSKn’schen  Methode  ausgeführt,  und  die  Gas- 
volumina  auf  t M.  Druck  und  0°  zurttckgeführt.  Da,  während 
ich  die  Versuche  anstellte,  die  Temperatur  niedrig  war,  so  habe 
ich  die  Kalikugel  behufs  der  vollständigen  Kohlensäureabsorption 
absichtlich  recht  lange  im  Absorptiousrohr  gelassen.  Als  Nor-, 
inalmnass  brauchte  ich  die  für  das  Absorptionsrohr  No.  1 geltende 
Volumeinheit,  nach  welcher  ich  auch  die  Messpipette  ausge- 
messen (sie  entspricht  134,2  Volumeinheiten  des  Rohres  No.  1) 
und  auf  welche  ich  stets  die  in  andern  Absorptionsröhrdn  analy- 
sirten  Gasvolumina  behufs  der  Vergleichung  zurückgeführt  habe. 
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Die  Volumeinheiten  der  Röhren  No.  1,  2,  4,  6 und  A verhalten 
sich  zu  einander  wie  l : 1,006:  1,006:  0,7389:  0,7582. 

Exp.  I.  Fast  gleiche  Raumtheile  Kohlenoxyd  und  Blut  wur- 
den im  Gefass  Fig.  2 mehrmals  gut  mit  einander  geschüttelt. 
Das  Geföss  stand  im  Wasser  von  30  — 35®  C.  Nach  2 Stunden 
wurde  das  Gas  vom  Blute  entfernt.  Angewandt  wurden  52,89 
[l  M.;  0“]  Volumeinheiten  Kohlenoxyd ; das  vom  Blut  ent- 
fernte Gas  gab  50,5  Volumeinheiten*). 

1)  Kohlenoxyd,  welches  vom  Blute  entfernt  wurde. 


V 

t* 

P 

[IM*;  O*] 

FX  6 Anfangsvolumen 

100,2 

10,2 

0,6793  M. 

64,71 

Nach  Anwendung  von  KO,  MO  . . 

92, 32 

9,2 

0,6903 

61,66 

Im  Eud.  B.  Anfangsvo! 

58,35 

9,6 

0,3260 

17,97 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff  .... 

107,2 

9,8 

0,3754 

37,92 

Nach  Verpuffung  mit  Knallgas  . . . 

90,43 

10,9 

0,3578 

30,30 

Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . 

50,35 

10,0 

0,3136 

15,23 

Nach  Zusatz  v.  Wasserstoff,  trocken 
Nach  Verpuffung  und  Austrocknung 

199,6 

9,9 

0,4559 

87,84 

des  Gases  mit  Kalihydrat  .... 

120,5 

9,2 

0,3732 

43,49 

Es  enthalten  also  64,71  Volumeinheiten: 


Kohlensäure  3,05 
Kohlenoxyd  52,11 
. Sauerstoff  8,04 

Stickstoff  1,51 

2)  Gase  des  unversehrten  Blutes,  die  vermittelst  der  Gas- 
punipe  gewonnen  wurden. 


V 

t° 

P 

V 

FX  1 Anfangsvolumen 

74,75 

10,2 

0,6409  M. 

47,91 

Nach  Anwendung  von  Kalihydrat  . . . 

21,43 

9,7 

0,6015 

12,46 

Im  Eud.  B.  Anfangsvolumen 

26,45 

9,7 

0,2924 

7,24 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff 

127,5 

9,8. 

0,3960 

47,63 

Nach  Verpuffung 

85,82 

10,0 

0,.35ü5 

28,68 

*)  Die  Volumeinheiten  de»  ltohres  FX  6,  in  dem  das  vom  Ulut  ent- 
fernte Gas  analysirt  wurde,  wurden  auf  die  Volumcinheiten  des  zum  Ah- 
messen des  Kohlenoxydes  dienenden  GcRls3cs  zuräckgeführt,  und  so  die  er- 
haltene Gasrnenge  mit  der  zugesetzten  verglichen. 
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Es  enthalten  also  47,94  Volumeinheiten: 

Kohlensäure  35,48 
Sauerstoff  10,87 
Stickstoff  1,59 

3)  Gase,  die  das  mit  Kohlenoxyd  behandelte  lilut  an  das 
Vacuum  abgab. 


V 

t* 

P 

V 

FX  2 Anfangsvolumen 

67,3 

10,2 

0,6444  M. 

41,21 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff 

102,3 

10,4 

o,6ÖI2 

66,19 

Nach  Anwendung  von  Kalihydrat  . . . 

44,0 

10,0 

0,6399 

27,16 

Im  Eud.  V Anfangsvolumen 

53,35 

10,0 

0,3197 

15,99 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff 

122,6 

10,2 

0,3999 

44,99 

Nach  Verpuffung 

70,25 

9,2 

0,3409 

22,57 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  . r . . . 

251,0 

9,3 

0,5234 

125,4 

Nach  Verpuffung 

153,2 

11.4 

0,4130 

59,28 

Es  enthalten  also  41,21  Volumeinheiten: 

Kohlensäure  39,03 
Sauerstoff  0,85 
Stickstoff  1,33 

Wenn  wir  alle  diese  Zahlen  auf  1 00  Volumina  Blut  berech- 
nen, so  erhalten  wir: 


1)  Im  Kohlen- 
oxyde, das  vom 
Blute  entfernt 
wurde. 

2j  Gase  des  un- 
versehrten Blu- 
tes. 

3}  Gase  des  mit 
Kohlenoxyd  be- 
handelten Blu- 
tes. 

Kohlensäure  .... 

3,0 

26,4 

28,9 

Sauerstoff 

8,1 

8,10 

0,6 

Stickstoff 

1,5 

1.2 

0,9 

Im  Ganzen 

12,6 

35f  t 

30,4 

Exp.  II.  Das  Blut  wurde  bei  der  Zimmertemperatur  (12, 6#C.) 
mit  Kohlenoxyd  behandelt;  da  der  Blutschaum  sich  nicht  ab- 
setzcn  wollte,  so  wurde  das  Gas  erst  den  darauffolgenden  Tag 
vom  Blute  entfernt.  Ich  habe  angewandt  52,66  Vol.,  das  vom 
Blute  entfernte  Gas  betrug  49,9  Vol. 
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1)  Kohlenoxyd,  das  vom  Mute  entfernt  wurde. 


V 

t» 

P 

V 

f ’Jf  0 Anfangsvolumen 

98,88 

10,3 

0,6911  M. 

64,03 

Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . 

93,3 

10,2 

0,6975 

62,75 

Im  Eud.  B Anfangsvolumen  .... 

61,85 

10,4 

0,3366 

19,54 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff  .... 

100,9 

10,5 

0,3754 

35,55 

Nach  Verpuffung 

81,6 

11,0 

0,3550 

27,08 

Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . 

38,05 

11,5 

0,2990 

10,91 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  trocken 

169,5 

10,6 

0,4007 

65,40 

Nach  Verpuffung  (trocken) 

108,4 

11,0 

0,3502 

36,51 

Es  enthalten  also  64,03  Vol.: 
Kohlensfture  1,28 
Kohlenoxyd  54,42 
Sauerstoff  6,808 

Stickstoff  1,52 


2)  Gase  des  normalen  Blutes. 


V 

P 

V 

FN  1 Anfangsvolumen 

65,39 

9,6 

0,6454  M. 

40,20 

Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . 

20,32 

10,3 

0,6014 

11,78 

Im  Eud.  B Anfangsvolumen  .... 

26,75 

10,9 

0,2961 

7,374 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff.  . . . 

126,1 

10,7 

0,3978 

47,10 

Nach  Verpuffung 

83,2 

10,6 

0,3630 

28,32 

Also  enthalten  40,20  Vol.: 


Kohlensäure  28,42 
Sauerstoff  10,00 
Stickstoff  1,78 

3)  Gase  des  mit  Kohlenoxyd  behandelten  Mutes. 


V 

t° 

P 

V 

FN  2 Anfangsvolumen 

59,9 

10,3 

0,6397  M. 

36,39 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  . . . 

101,9 

10,2 

0,6977 

66,62 

Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . 

52,3 

10,6 

0,6591 

33,13 

Im  Eud.  B Anfangsvolumen  .... 

63,65 

10,8 

0,3419 

20,32 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff  .... 

r 143,2 

10,8 

0,4217 

56,76 

Nach  Verpuffung 

83,8 

10,2 

0,3611 

29,42 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  . . . 

303,9 

10,2 

0,5909 

167,4 

Nach  Verpuffung 

194,1 

10,3 

0,4711 

86,39 
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Also  enthalten  36,39  Vol.: 

Kohlensäure  33,49 
Stickstoff  2,90 

Wenn  wir  diese  Zahlen  in  gleicher  Weise  auf  100  Th.  Blut 
berechnen,  erhalten  wir: 


1)  In  dem  vom 
Blute  entfernten 
Kohlenoxyde. 

2)  Gase  des  nor-  J 
malen  Blutes. 

3]  Gase  des  mit 
Kohlenoxyd  be- 
handelten Blu- 
tes. 

Kohlensäure  .... 

1,29 

6,92 

21,17 

24,81 

Sauerstoff 

7,45 

Stickstoff 

1,13 

1,33 

2,15 

Im  Ganzen 

9,34 

29,95 

26,96 

Exp.  III.  Das  Blut  wurde  mit  Kohlenoxyd  bei  30 — 35°  C. 
behandelt;  nach  drei  Stunden  das  Gas  vom  Blute  entfernt.  Es 
wurden  angewandt  52,12  Vol.,  das  vom  Blute  entfernte  Gas  be- 
trug 51,59  Vol.  Beim  Sondern  des  Gases  vom  Blute  war  in  das 
Gasrohr  etwas  Blut  hinübergerissen  worden,  das  mit  einem  an 
Platindraht  befestigten,  befeuchteten  und  wieder  ausgedrückten 
Stückchen  Seidenpapier  weggenommen  werden  musste,  um  die 
Analyse  möglich  zu  machen. 


1)  Kohlenoxyd,  das  vom  Blute  entfernt  wurde. 


V 

t* 

P 

V 

FJf  6 Anfangsvolumen 

101,9 

11,2 

0,6852  M. 

66,09 

Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . 

96,56 

11,9 

0,6809 

63,01 

Im  Eud.  U Anfangsvolumen  .... 

55,05 

12,0 

0,3159 

16,12 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff  .... 

83,41 

12,2 

0,3444 

26,06 

Nach  Verpuffung 

67, 15 

12,2 

0,3276 

20,38 

Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . 

31,05 

12,0 

0,2865 

8,525 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  trocken 

143,0 

12,5 

0,3990 

54,56 

Nach  Verpuffung  ftrocken) 

92,14 

12,3 

0,3516 

31,00 

Also  66,09  Vo 

1.  enthalten: 

Kohlensäure  3,08 
Kohlenoxyd  46,13 
Sauerstoff  14,07 
Stickstoff  2,81 
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2)  Gase  des  normalen  Blutes. 


V 

— 

t* 

P 

V 

FF  1 Anfangsvolumen 

92,7 

11,2 

0,6580  M. 

57,73 

Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . 

32,5 

41,35 

11,8 

0,5935 

23,29 

Im  Eud.  B Anfangsvolumen  .... 

12,0 

0,2963 

11,32 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  . . . 

167,1 

11,9 

0,1257 

66,49 

Nach  Verpuffung 

105,1 

11,8 

0,3625 

35,48 

Also  enthalten  57,73  Vol.: 
Kohlensäure  34,44 
Sauerstoff  21,24 
Stickstoff  2,05 


Nach  Zusatz  von  Säure  erhalten : 


V 

t* 

P 

V 

FF  A.  Nach  Zusatz  von  Wasserstoff 

44,25 

11,2 

0,6994  M. 

29,31 

Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . | 

38,08 

12,0 

0,6988 

25,50 

Also  gebundene  Kohlensäure  3,81  Vol. 


3)  Gase  des  mit  Kohlenoxyd  behandelten  Blutes. 


FF  2 Anfangsvolumen  .... 
Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  . 
Nach  Anwendung  von  KO,  HO 
Im  Eud.  B Anfangsvolumen  . . 
Nach  Zusatz  von  Sauerstoff  . . 

Nach  Verpuffung 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  . 
Naeh  Verpuffung 


V 

t* 

P 

V 

63,2 

11,2 

0,6440  M. 

38,50 

103,5 

11,2 

0,6828 

66,91 

52,5 

11,8 

0,6278 

31,61 

57,65 

11,9 

0,3150 

16,83 

146,9 

12,0 

0,4066 

55,77 

98,05 

12,1 

0,3620 

33,00 

290,5 

12,0 

0,5530 

157,0 

147,5 

12,0 

0,4091 

56,19 

Also  enthalten  38,50  Vol.: 
Kohlensäure  35,30 
Sauerstoff  0,47 

Stickstoff  2,64 
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Die  gebundene  Kohlensäure  wurde  erst  den  darauffolgenden 
Tag  ausgepumpt. 


V 

f 

P 

V 

FX  4 . Nach  Zusatz  von  Wasserstoff 
Nach  Anwendung  von  KO,  HO  . . 

G7,M) 

57,91 

1 1,9 

12,0  j 

0,7133  M. 
0,7068 

45,73 

39,22 

Also  gebundene  Kohlensäure  6,51  Vol. 


Wenn  wir  in  gleicher  Weise  diese  Zahlen  auf  100  Vol.  Blut 
berechnen,  erhalten  wir: 


1)  In  dem  vom 
Blute  entfernten 
Kohlenoxyde. 

2)  Gase  des  nor- 
malen Blutes. 

3)  Gase  des  mit 
Kohlenoxyd  be- 
handelten Blu- 
tes. 

Kohlensäure 

3,11 

25,66 

26,16 

Gebundene  Kohlensäure 

— 

3,76 

4,82 

Sauerstoff 

14,2 

15,82 

0,35 

Stickstoff 

2,83 

1,53 

1,96 

Im  Ganzen 

20,14 

40,77 

33,29 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  beide  Methoden  für 
den  Sauerstoff  des  Blutes  nahe  übereinstimmende  Werthe  liefern, 
dass  also  auch  die  Methode  von  Claude  Bkrnard  richtige  Re- 
sultate giebt,  wenn  nur  der  Versuch  mit  der  nöthigen  Vorsicht 
ausgeführt  wird.  Das  Volumen  des  zugefügten  Kohlenoxydes 
bleibt  ziemlich  tingeändert;  die  geringen  Differenzen  zwischen 
dem  zugefügten  und  dem  vom  Blute  entfernten  Gasvolumen  kön- 
nen z.  Th.  wenigstens  beruhen  auf  der  Schwierigkeit,  eine  be- 
stimmte Menge  Gas  aus  einem  in  ein  anderes  Gefäss  ohne  jeg- 
lichen Verlust  Überzufüllen.  Dass  in  das  Kohlenoxyd  stets  etwas 
Kohlensäure  hinaustritt,  wie  schon  Claude  Beknakd  bemerkt 
hat,  geht  auch  aus  meinen  Versuchen  hervor.  Das  einzig  Räth- 
selhaftc  bleibt  der  Umstand,  dass  das  mit  Kohlenoxyd  behandelte 
Blut,  wiewohl  es  an  dieses  Gas  schon  etwas  Kohlensäure  verlo- 
ren hatte,  im  Vacuutn  doch  stets  mehr  Kohlensäure  abgab,  als 
das  normale,  ohne  dass  sein  Sauerstoff  vermindert  erschiene.  Ob 
ein  Thcil  des  aufgenommenen  Kohlenoxydes  im  Blute  in  Kohlen- 

II  e iil  eil  li  a i n , Slutlirn.  2.  1 | 
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säure  übergeführt  wird,  wage  ich  nur  hypothetisch  hinzustellen, 
sofern  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  das  Kohlenoxyd 
wieder  aus  dem  Hlute  zu  gewinnen.  Wenn  sich  die  Sache  so 
verhalten  sollte,  dann  wäre  die  nächste  Frage,  woher  stammt 
dieser  Sauerstoff,  durch  den  ein  Theil  von  Kohlenoxyd  in  Koh- 
lensäure übergeführt  wird,  was  für  Zersetzungen  gehen  im  Hlute 
vor,  von  welchen  Umständen  hängt  es  ab,  ob  mehr  oder  weniger 
Kohlensäure  aus  dem  Kohlenoxyd  gebildet  wird  ? 

Ich  wollte  diese  Versuche  mehren,  und  vor  Allem  noch  das 
Verhalten  der  gebundenen  Kohlensäure  studiren,  bin  aber  leider 
genöthigt  diese  Arbeiten  vorläufig  abzubrechen. 

Da  meine  Bestimmungen  der  Gase  des  aus  der  Carotis  von 
Hunden  ohne  Luftzutritt  gewonnenen  Blutes,  namentlich  was 
die  darin  gefundenen  Sauerstoffmengen  anbetrifft,  sowohl  von 
den  SETSciiKNOw’schen  als  auch  den  SczEr.Kow’schen  **)  nicht 
unerheblich  abweichen,  so  füge  ich  die  Endresultate  übersicht- 
lich hinzu  behufs  der  Vergleichung.  Die  Zahlen  beziehen  sich 
auf  100  Th.  Blut. 


I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kohlensäure 

22,49 

26,44 

21,17 

25,66 

29,90 

34,66 

Sauerstoff 

8,97 

8,10 

7,45 

15,82 

9,88 

7,72 

Stickstoff 

1,01 

1,20 

1,33 

1,53 

1,54 

1,97 

Im  Ganzen 

32,37 

35,74 

29,95 

43,01 

[ 41,32 

44,35 

Worin  es  begründet  sein  mag,  dass  ich  nach  anscheinend 
derselben  Methode  fast  durchweg  erheblich  weniger  Sauerstoff 
bekommen  habe,  als  Sf.tshenow  und  Sczelkow,  in  einigen  Fäl- 
len sogar  weniger  Sauerstoff  als  Meyer  nach  der  BuNSEü’schen 
Auskochungsmethode,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Da  jedoch 
einerseits  die  verschiedenen  Methoden  in  verschiedenen  Fällen 
zu  sehr  ungleichen  Resultaten  führen , andererseits  aber  ich  in 

*)  l)a«  Hfimatokrystallin  scheint  durch  da«  Kohlenoxyd  nicht  verändert 
zu  werden.  Wenigstens  konnte  Dr.  Meyer  aus  dem  vergifteten  Blute  diese 
Substanz  ebenso  leicht  krystallisirt  erhalten,  als  aus  dem  unversehrten. 

**)  Sczelkow,  in  Sitzungsberichten  d.  Wiener  Akadamie  1862.  Februar 
Band  XLV. 
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demselben  Hlute  nach  den  beiden  von  mir  verglichenen  Metho- 
den fast  genau  dieselben  Zahlen  für  den  Sauerstoffgehalt  erhalten 
habe,  so  bleibt  wohl  nur  die  Annahme  übrig,  dass  der  Sauerstoff- 
gehalt des  arteriellen  Blutes  mit  den  physiologischen  Zuständen 
erheblich  wechsle.  Je  kräftiger  das  Thier,  je  blutkörperreicher 
sein  Blut,  desto  mehr  Sauerstoff  kann  es  aufnehmen.  In  der  That 
waren  die  Thiere,  die  mir  zu  Gebote  standen,  zum  grössten  Theil 
schwach  und  bereits  vorher  zu  anderen  physiologischen  Experi- 
menten benutzt.  In  dem  einzigen  Falle,  in  dem  ich  beinahe  16% 
Sauerstoff  erhielt , war  es  ein  kräftiger,  lebensfrischer  Ziehhund, 
dem  ich  das  Blut  entzog. 

Wie  oben  erwähnt  wurde,  habe  ich  zur  Prüfung  des  Appa- 
rates die  Gase  des  frischen  mit  Luft  geschüttelten  defibrinirten 
Kalbsblutes  bestimmt.  Da  man  oft  in  die  Verlegenheit  kommt, 
mit  frischem  vom  Schlachthof  geholtem  Blute  operiren  zu  müssen, 
und  es  dann  von  einigem  Interesse  wäre  zu  wissen , wie  sich  die 
üuse  dieses  mit  Luft  geschüttelten  Blutes  verhalten , so  fand  ich 
mich  veranlasst  auch  die  Endresultate  einiger  gelungenen  Ver- 
suche mitzutheilen.  Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  100  Th.  Blut. 


I. 

II. 

III. 

1 

IV. 

V. 

VI. 

Kohlensäure 

19,49 

19,55  1 

16,40 

24,52 

25,49 

19,48 

Sauerstoff 

11,46 

9,5» 

8,54 

15,04 

13,96 

15,47 

Stickstoff 

2,96 

0,96 

0,73  | 

1,39 

1,31 

1,79 

Im  Ganzen 

33,91  ( 

30,01 

25,67 

| 40,94 

| 40,76 

36,74 

Wenn  man  diese  Tabelle  mit  der  vorigen  vergleicht,  so  sieht 
man,  dass  die  Gase  des  frischen  mit  Luft  geschüttelten  Rinds- 
oder  Kalbsblutes  wenig  von  den  Gasen  des  arteriellen  Hundc- 
blutes  differiren.  Man  kann  also  mit  gutem  Gewissen  wenigstens 
zu  manchen  derartigen  Versuchen  auch  defibrinirtes  mit  Luft 
geschütteltes  Kalbsblut  brauchen. 

Ich  habe  auch  noch  Versuche  angestellt,  welche  zeigen, 
da  ss  die  drei  verschiedenen  Gase  des  Blutes  mit  sehr  verschiede- 
ner Leichtigkeit  aus  demselben  entweichen.  Ich  führe  hier  einen 
mit  frischem  Kalbsblut  angestellten  Versuch , bei  dem  die  bei 

11* 
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erster  und  zweiter  Erzeugung  des  Vacuums  gewonnenen  Gase 
einerseits,  und  die  dann  noch  vom  Blut  im  Vaeuum  abgegcbeneu 
in  besonderen  Gefässen  aufgefangen  wurden.  Nach  angestellter 
Analyse  erhielt  ich  folgende  schon  auf  100  Th.  Blut  berechnete 
Zahlen. 

I In  der  ersten  Portion  fand  ich  : 

Kohlensäure  15,72 
Sauerstoff  9,77 
Stickstoff  1,06 
Im  Ganzen  26,55 

II.  Die  zweite  Portion  erwies  sich,  als  bestehend  aus: 
Kohlensäure  17,77 
Sauerstoff  4,18 
Stickstoff  0, 1 2 
Im  Ganzen  22,07 

Es  wird  also  der  Sauerstoff  und  der  Stickstoff  viel  leichter 
im  Vaeuum  vom  Blute  abgegeben,  als  die  Kohlensäure.  — Hier- 
durch wird  uns  wenigstens  einigermassen  klar,  warum  Meyer, 
dessen  Vaeuum  im  Verhältniss  zum  Rauminhalt  des  Blutes  so 
gering  war,  auch  so  geringe  Mengen  freier  Kohlensäure  aus  dem 
Blute  erhalten  habe.  — 

I)a  man  bei  Anstellung  vergleichender  Versuche  über  die 
Zusammensetzung  der  Gase  verschiedener  zu  derselben  Zeit  auf- 
gefangener  Blutarten,  nur  eine  Portion  sofort  in  Arbeit  nehmen 
kann,  während  man  die  andern  vorläufig  bei  Seite  stellt,  so  schien 
es  mir  von  Wichtigkeit  zu  sein , mich  darüber  zu  belehren , ob 
und  wie  die  Gase  des  aus  dem  Organismus  entfernten,  ohne  Luft- 
zutritt aufbewahrten  Blutes,  ihre  Zusammensetzung  ändern,  und 
von  welchen  Umständen  dies  hauptsächlich  abhänge.  Es  folgen 
zwei  zu  dem  Zwerk  mit  arteriellem  llundeblute  angestellte 
Versuche. 

Versuch  I.  Es  wurden  zwei  ganz  gleiche  Portionen  Blut 
abgemessen ; aus  der  einen  pumpte  ich  sofort  die  Gase ; die  an- 
dere liess  ich  bei  der  Zimmertemperatur  13°C.  wohl  zugeklemmt 
und  der  grösseru  Sicherheit  halber  in  Quecksilber  einge6cnkt  bis 
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«um  nächsten  Tage  stehen.  Die  angestellte  Analyse  zeigte  fol- 
gende Zusammensetzung  der  aus  beiden  Blutportionen  ausge- 
pumpten Gase. 

I.  Die  Gase  der  Blutportion,  die  sofort  in  Arbeit  genommen 
wurde,  zeigen  auf  100  Th.  Blut  berechnet  folgende  Zusammen- 
setzung : 

Kohlensäure  29,90 
Sauerstoff  9,88 
Stickstoff  1,54 
Im  Ganzen  4 1,32 

II.  Die  Gase  der  Blutportion,  die  24  Stunden  bei  13°  C. 
aufbewahrt  wurde,  erwiesen  sich,  als  bestehend  aus: 

Kohlensäure  32,61 
Sauerstoff  7,83 
Stickstoff  1,04 
Im  Ganzen  41,48% 

Versuch  II.  Es  wurden  drei  ganz  gleiche  Portionen  Blut 
abgemessen;  aus  der  einen  gewann  man  sofort  die  Gase,  die 
zweite  stellte  man  zugekleimnt  und  in  ein  Quccksilbernäpfchcn 
eingesenkt  in  Eis,  die  dritte  unter  Anwendung  derselben  Vor- 
sichtsmassregeln  in  Wasser,  dessen  Temperatur  constant  zwischen 
28 — 33°  C.  erhalten  wurde.  Nach  24  Stunden  entfernte  man  die 
Gase  aus  den  beiden  übrigen  Blutportionen. 

I.  Gase,  die  sofort  aus  dem  Blute  vermittelst  der  Gaspunipe 
gewonnen  wurden,  zeigen  folgende  Zusammensetzung. 

Kohlensäure  34,66 
Sauerstoff  7,72 

Stickstoff  1,97 

Im  Ganzen  44,35% 

II.  Gase  der  zweiten  Portion,  die  26  Stunden  in  Eis  auf- 
bewahrt wurde,  bestehen  aus: 

Kohlensäure  31,60 
Sauerstoff  7,47 

Stickstoff  1,11 

Im  Ganzen  40,18% 
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III.  Gase  der  dritten  Klutportion,  die  man  24  Stunden  bei 
einer  Temperatur  von  28 — 33®  C.  stehen  liess , erwiesen  sieh  als 
bestehend  aus : 

Kohlensfture  40,95 
Sauerstoff  1,02 

Stickstoff  0,67 

Im  Ganzen  42,64*/« 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen , dass  das  lllut  ausserhalb 
des  Organismus  weiter  fortfährt,  Kohlensäure  zu  bilden,  und  da 
es  von  der  äussern  Luft  abgeschlossen  ist,  den  im  Blut  enthalte- 
nen Sauerstoff  zur  Bildung  von  Kohlensäure  verwendet.  Die 
Menge  des  verbrauchten  Sauerstoffs  ist  fast  ausschliesslich  von 
der  Temperatur  abhängig;  bei  der  Zimmertemperatur  13®  C 
wurde  in  24  Stunden  ungefähr  der  vierte  Theil  der  ganzen  Sau- 
erstoffmenge verbraucht,  bei  28  — 33®  C wurde  beinahe  der  ganze 
Sauerstoff  zur  Kohlensäurebildung  verwandt,  während  in  Eis 
aufbewahrtes  Blut  noch  nach  26  Stunden  die  ganze  Sauerstoff- 
menge unangetastet  enthielt.  Bei  Anstellung  vergleichender  Ver- 
suche, wo  man  nicht  alle  Blutportionen  auf  einmal  vornehmen 
kann , ist  es  daher  dem  Zwecke  vollkommen  entsprechend , die 
vorläufig  bei  Seite  gestellten  Blutportionen  in  Eis  aufzubewahren, 
wie  bereits  Sczelkow  und  Andere  gethan  haben.  Wenn  sich’s 
nur  um  Vergleich  des  Sauerstoffgehalts  verschiedener  Blutarten 
handelt,  so  ist  in  diesem  Falle  die  Claude  BERNARD’sche  Methode 
von  unschätzbarem  Werth , sowohl  in  Rücksicht  auf  ihre  leichte 
Ausführbarkeit,  als  auch  darauf,  dass  der  durch  Kohlenoxyd 
entfernte  Sauerstoff  bei  Gegenwart  jenes  Gases,  wie  schon  Claude 
Bernard  bemerkt  und  ich  bestätigt  gefunden  habe,  unangetastet 
bleibt  (vergl.  Exp.  II).  Man  kann  sich  leicht  mehrere  solche 
Gefässe,  wie  ich  in  der  Fig.  2 abgcbildet  habe , verschaffen,  und 
so  fast  zu  derselben  Zeit  aus  mehreren  Blutportionen  den  Sauer- 
stoff entfernen.  Die  so  vereinfachte  Bestimmung  des  Sauerstoff- 
gehalts des  Blutes  wird  hoffentlich  zu  interessanten  Aufschlüssen 
über  die  Frage  führen,  in  wiefern  die  Menge  des  Sauerstoffs 
von  der  Nahrung,  der  Lebensweise  u.  s.  w.  abhängt.  Claude 
Bernard  hat  ja  schon  nach  dieser  Methode  den  Sauerstoffgehalt 
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des  zu  einer  Drüse  zufliessenden  und  von  ihr  abfliessenden  Blutes 
bestimmt. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  einige  Worte  in  Bezug  auf 
die  von  Mkyer  modificirte  Gaspumpe  zu  sagen.  Statt  des  abge- 
bildeten zur  Erzeugung  des  Vacuums  dienenden  Gefässes,  das 
hauptsächlich  zu  Versuchen  mit  Blut  erbaut  wurde,  kann  inan 
in  dem  Falle , wo  man  mit  einer  gut  zurückfliessenden  Flüssig- 
keit zu  thun  hat,  und  wo  es  darauf  ankommt,  die  ganze  von  ihren 
Gasen  befreite  Flüssigkeit  möglichst  ohne  Verlust  durch  das  in 
die  Wanne  führende  Rohr  M in  ein  anderes  Geföss  hinüberzu- 
treiben, Gefasse  brauchen,  an  denen  der  kugelförmige  Theil  b 
fehlt,  und  bei  welchen  ebenso  wie  bei  Ludwio’s  Apparat,  ohne 
weiteres  das  Ansatzrohr  d frei  in  das  ellipsoidisch  gestaltete  Va- 
cuum  mündet.  Ein  solches  einfaches  Geföss  wandte  ich  z.  B.  an, 
um  die  Wcinsäurelösung  von  ihren  Gasen  zu  befreien.  Mit  einer 
geringen  Modification  liesse  sich  auch  der  Apparat  leicht  so  ein- 
richten, dass  zwei  getrennte  Portionen  Blut  gleichzeitig  evacuiTt 
werden  könnten,  was  für  vergleichende  Versuche  von  Wichtig- 
keit sein  könnte.  Man  brauchte  nur  statt  eines,  zwei  Evacua- 
tionsgefösse  entsprechend  mit  dem  Eingangs  - und  Ausflussrohr 
zu  verbinden  , und  zwar  der  Art,  dass  jeder  für  sich  durch  einen 
Hahn  abgesperrt  werden  könnte.  Man  könnte  alsdann , ohne 
eine  merklich  grössere  Menge  Quecksilbers  zu  bedürfen,  indem 
man  abwechselnd  das  eine  oder  das  andere  Geföss  füllte  oder 
leerte,  zu  gleicher  Zeit  zwei  Portionen  Blut  auspumpen. 
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IX. 

Notiz  über  einige  Bestandteile  des  Schweisses. 

Von 

Lothar  Meyer. 

Herr  Dr.  Lutiier  in  Nudersdorf  bei  Wittenberg  hatte  die  Güte,  in  der 
von  ihm  geleiteten  Anstalt  für  Schwitzbäder  in  heisser  trockner  Luft  ansehn- 
liche Mengen  reinen  Schweisses  an  sich  selbst  (bei  vollkommener  Gesundheit) 
aufzufangen  und  mir  zur  Untersuchung  zu  übermitteln.  Obgleich  mir  diese 
Untersuchung  nur  Bestätigungen  älterer  Beobachtungen  , insbesondre  der 
von  O.  Funke*),  ergeben  hat,  will  ich  doch  nicht  unterlassen , hier  einige 
Notizen  über  dieselbe  mitzutheilen , da,  bei  der  im  allgemeinen  grossen 
Schwierigkeit,  das  Material  in  hinreichender  Menge  zu  beschaffen,  die  che- 
mische Untersuchung  dieses  für  den  Stoffwechsel  so  wichtigen  Secretes  bis 
jetzt  verhältnissmässig  selten  vorgenommen  wurde. 

Der  Schweiss  wurde  durch  mit  Aether,  Alkohol  und  Wasser  sorgfältig 
ausgewaschene  Badeschwämme  von  der  Körperoberfläche  aufgenommen  , in 
Fläschchen  gesammelt,  sofort  ausserhalb  des  heissen  Raumes  filtrirt  und,  um 
die  freiwillige  Zersetzung  zu  hindern  , mit  einer  gemessenen  Menge  Alkohol 
versetzt.  In  dieser  Mischung  erhält  er  sich  lange  Zeit,  soviel  ich  habe  bemer- 
ken können , ganz  unverändert. 

Die  mir  so  zugekommene  Flüssigkeit  reagirte  schwach  sauer.  Sie  lieferte 
beim  Eindampfen  im  Wasserbade  einen  Rückstand , der  zum  weitaus  über- 
wiegenden Theile  aus  Chloralkalien  bestand,  während  Schwefelsäure  nur 
in  kaum  merklichen  Spuren  nachzuweisen  war. 

Auf  100  CC.  Schweiss  fand  ich  durch  Titrirung  mit  8ilber  0,663  Grm. 
Chlor,  entsprechend  1,094  Grm.  Chlornatrium. 

Gegen  diesen  Bestandtheil  treten  alle  übrigen  sehr  zurück. 

Aus  dem  festen  Rückstände  des  Schweisses  zieht  absoluter  Alkohol  orga- 
nische Verbindungen  aus ; darunter  in  verhältnissmässig  grosser ' Menge 
Harnstoff,  kenntlich  durch  sein  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  gegen 
salpetersaures  Quecksilberoxyd.  Ich  habe  versucht,  denselben  nach  der 
LlEBIG’schen  Titrirmethode  zu  bestimmen , schenke  indess  den  erhaltenen 
Zahlen  kein  hinreichendes  Vertrauen,  um  sie  zu  veröffentlichen.  Nur  soviel 
glaube  ichaus  denselben  schliessen  zu  dürfen,  dass  der  von  mir  untersuchte 
Schweiss  ähnliche  Mengen  Harnstoff  enthielt,  wie  sie  Funke  aus  dem  Stick- 
stoffgehalt des  festen  Rückstandes  berechnete. 

Ausser  Harnstoff  zieht  Alkohol  auch  die  Salze  flüchtiger  organischer 
Säuren  aus  dem  Rückstände  des  Schweisses  aus.  Um  deren  Quantität  wenig- 
stens angenähert  zu  bestimmen,  neutralisirte  ich  420  CC.  des  Gemisches  aus 
Schweis«  und  Alkohol  (2I2CC.  Schweiss  enthaltend)  mit  Soda,  dampfte  ein, 
zog  mit  Alkohol  aus,  vertrieb  diesen  auf  dem  Wasserbade  und  destillirte  den 
Rückstand  mit  wässriger  Phospborsäure.  Das  saure  Destillat  wurde  mit  Soda 
neutralisirt,  eingedampft,  mit  Alkohol  ausgezogen,  der  Auszug  eingedampft 
und  vorsichtig  bis  zum  beginnenden  Schmelzen  erhitzt.  Er  wog  0,1  Grm., 
enthielt  aber  noch  etwas  Clilornatrium. 

Seine  Lösung  reducirte  Silbersalz  und  fällte  Kalomel  aus  Sublimatlösung, 
enthielt  also  ameisensaurea  Salz.  Durch  Eisenchlorid  wurde  sie  dunkelrolh 
und  gab  beim  Kochen  einen  voluminösen  braunen  Niederschlag , während 
die  Flüssigkeit  farblos  wurde.  Letztere  Reaction  trat  auch  noch  ein,  und 
zwar  wenig  geschwächt , wenn  die  Ameisensäure  zerstört  worden  war.  Die 
Essigsäure  schien  also  bedeutend  vorzuwalten. 

Die  höheren  Glieder  dieser  Säurereihe  habe  ich  mit  Bestimmtheit  nicht 
nach  weisen  können. 

Auch  der  in  Alkohol  unlösliche  Theil  des  Schweissrückstandcs  enthält 
organische  Substanz,  die  ich  aber  nicht  näher  untersucht  habe. 

*)  Moleschott’s  Unters,  z.  Naturl.  IV.  185S.  S.  36  ff. 
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I. 


Anatomische  und  physiologische  Untersuchungen  Ober 
die  Bewegungsnerven  der  Gebärmutter. 

Von 

Dr.  Theodor  Korner. 

(Hierzu  Tab.  I.) 

Die  Ergebnisse,  welche  ich  in  diesem  Aufsatz  veröffent- 
lichen will,  sind  die  Fortsetzung  meiner  schon  im  Jahre  1863 
begonnenen  Untersuchungen  über  das  anatomische  und  physio- 
logische Verhalten  des  Uterus.  Der  erste  Theil  derselben  ist  in 
meiner  im  vorigen  Jahr  erschienenen  Dissertation*)  enthalten 
und  habe  ich  bei  dieser  Arbeit  nun  den  Wunsch,  theils  meinen 
Forschungen  eine  grössere  Ausbreitung  und  Kenntnissnahmc 
zu  verschaffen , als  sie  eben  in  den  meisten  Füllen  einer  noch 
dazu  lateinischen  Dissertation  zu  Theil  wird,  theils  die  durch 
die  spätem  Untersuchungen  gewonnenen  und  damals  mir  noch 
nicht  bekannten  Resultate  zu  veröffentlichen.  Ich  werde  dess- 
lialb  nur  ganz  kurz  die  Hauptsachen , die  schon  in  meiner  Dis- 
sertation enthalten  sind , auch  in  dieser  Arbeit  beiläufig  wieder- 
holen. Eine  historische  Einleitung  kann  ich  hierbei  füglich 
übergehen,  da  die  Geschichte  meines  Thema’s  sowohl  ziemlich 
ausführlich  in  meiner  Dissertation  behandelt  ist,  als  auch 
namentlich  in  einer  neueren  Arbeit,  von  Kkiikkr  völlig  ein- 
gehend mitgetheilt  ist. 

Nach  meiner  Dissertation  sind  nur  2 grössere  Arbeiten  be- 
kannt gemacht  worden , welche  denselben  Gegenstand  behan- 

*)  Dissertatio  inauguralis  phyaiologica : »L)e  nervis  uteri«  Vratial.  V. 
Oetobris. 

Heidenhain,  Stuüieu.  3.  I 
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dein;  die  erste  von  Frankenhäuser*),  die  andere  von  Keh- 
rer**). Heide  haben  sich  ziemlich  dasselbe  Ziel  gesteckt,  nämlich 
nachzuweisen  den  Zusammenhang  der  Gebarmuttercontractionen 
mit  der  Wirksamkeit  bestimmter  Theile  und  Regionen  des 
Nervensystems;  sie  sind  jedoch  im  Ganzen  zu  sehr  vcrschicdnen 
Resultaten  gekommen.  Ich  werde  hier  stets  zunächst  meine 
Heobachtungen  mittheilen  und  dann  überall , wo  ich  zu  ab- 
weichenden Ansichten  von  diesen  oder  von  früheren  Forschern, 
deren  Hauptrepräsentant  für  mich  Spiegelherg***)  war,  gekom- 
men bin,  meine  Gründe  dafür  anführen. 

Die  Arbeit  eines  andern  neueren  Forschers,  welche  über 
diesen  Gegenstand  vorhanden  sein  soll,  F.  Orrrnier,  ist  mir 
weder  während  meiner  Versuche  und  Untersuchungen , noch 
überhaupt  bis  jetzt  zu  Gesicht  gekommen,  und  zwar  ohne  mein 
Verschulden,  da  dieselbe  bis  jetzt  in  keinem  Jahresbericht  er- 
wähnt und  auch  durch  den  Huchhandel  nicht  verbreitet  ist. 

Die  anatomischen,  mikroskopischen  und  experimentell- 
physiologischen Heobachtungen,  welche  meiner  Arbeit  zu  Grunde 
liegen,  sind  sämmtlich  im  hiesigen  physiologischen  Institut  unter 
gütigem  Rath  und  Hcistand  des  Herrn  l’rof.  Heiden  hain  ge- 
macht worden , wofür  ich  demselben  hier  nochmals  meinen 
Dank  ausspreche. 

Capitel  I. 

Anatomie  der  Gebärmiitternerven. 

Ich  werde  hier  hauptsächlich  das  Verhalten  dieser  Nerven 
beim  Kaninchen  beschreiben,  weil  ich  an  diesen  Thieren  meine 
Experimente  und  folglich  auch  am  häufigsten  meine  anato- 
mischen Untersuchungen  anstellte. 

*)  Frankenhavser  : »Die  Gebärmuttcrnerven«,  in  der  Jenaischen  Zeit- 
schrift für  Medicin.  1664. 

**)  »Beiträge  zur  vergleichenden  und  experimentellen  Qcburtskunde« 
von  Dr.  Fr.  A.  Kehrer  : Erstes  Heft  über  die  Zusammenziehungen  des 
weiblichen  Genitalkanals.  Giessen  1864. 

***)  »Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Nervencentren  und  die 
Bewegung  des  Uterus«  in  der  »Zeitschrift  für  rationelle  Medicin«  von  Henle 
und  PrEl'FER.  3.  ltcihe,  2.  Band.  Leipzig  und  Heidelberg  1858. 


Digitized  by  Google 


3 


Der  Uterus  und  die  Vagina  des  Kaninchen  werden  von  2 
Seiten  her  mit  Nerven  versorgt ; der  eine  Theil  derselben  stammt 
von  den  sympathischen  Geflechten,  welche  die  Aorta  abdominalis 
umgeben;  der  andere  besteht  aus  Aesten  der  mittlern  Kreuz- 
beinnerven. Die  sympathischen  Aortengeflechte  bilden  in  der 
Nähe  des  Abganges  der  Arteria  mesenterica  inferior  mehrere 
kleine  Anschwellungen,  welche  meist  von  einander  getrennt, 
mitunter  durch  das  sie  umgebende  Bindegewebe  zu  einem  gros- 
sem Knötchen  jederseits  vereinigt  sind.  Von  diesen  Anschwel- 
lungen nun  werden  nach  allen  Richtungen  hin  feine  Aestchen 
abgegeben,  welche  wieder  häufig  unter  sich  und  mit  den  andern 
sympathischen  Fäden  in  Verbindung  stehen.  Wenn  man  hier 
nur  diejenigen  von  ihnen  betrachtet,  welche  in  näherer  Be- 
ziehung zuiVi  Gebärorgan  stehen,  so  sieht  man  zunächst  aus  den 
mittleren  dieser  Knötchen  jederseits  ein  dünnes  Nervenstämm- 
clicn  entstehen , welches  mit  den  Vasis  spermaticis  internis  zu 
de«  Eierstöcken  und  Eileitern  hinzieht.  Hinter  diesen  ent- 
springen nun  gewöhnlich  auch  aus  zwei  verschiedenen  solchen 
Knötchen,  mitunter  aber  auch  aus  einem  gemeinschaftlichen, 
zwei  Nervenfäden , welche  sich  bald  nach  ihrem  Ursprung  ver- 
einigen ; so  laufen  sie  dann  auf  der  Aorta  herab  bis  etwas  unter- 
halb der  Theilungsstelle  derselben.  Während  dieses  Verlaufes 
erhalten  sie  mitunter  Auastomosen  von  andern  zu  beiden  Seiten 
liegenden  sympathischen  Geflechten,  ln  der  Gegend  des  Pro- 
montorium ossis  sacri  trennen  sich  beide  Stämmchen  wieder  von 
einander  und  jedes  zieht  nun  in  schwachem  Bogen  an  der  hin- 
tern seitlichen  Wand  des  Rectum  herab,  wobei  sie  kleinere,  ganz 
feine  Verästlungen  an  dieselbe  abgeben ; dann  überschreiten  sie 
die  Vasa  hypogastrica  und  gehen  nun,  in  2 — 3 feine  Aeste  ge- 
theilt  eine  Verbindung  mit  Zweigen  aus  dein  3.  Kreuzbein- 
nerven ein. 

Die  Kreuzbeinnerven  verhalten  sich  folgendcrmaassen  : Aus 
dem  2.  Kreuzbeinnerv  entspringt  ein  dünner  Zweig,  der  sich 
gewöhnlich  mit  2 feinen  Fäden  des  3.  Kreuzbeinnerven  ver- 
einigt, wodurch  die  Gestalt  eines  Dreiecks  entsteht.  Von  dem 
einen  Schenkel  dieses  Dreiecks  nun,  welcher  dem  3.  Sacralnerv 
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angehört,  geht  ein  Stümmchen  aus,  das  quer  über  die  Seiten- 
wand des  Rectuin  in  die  Höhe  läuft  und  sich  hier  mit  dem  oben 
erwähnten  sympathischen  Zweige  verbindet,  worauf  beide  in 
unzählige  feine  Aestcheu  aufgelöst,  unter  Plexusbildung  sich  an 
der  Seitenfläche  des  llectum , dem  obern  Theil  der  Vagina  und 
der  Harnblase  verbreiten.  An  dieser  Stelle  sieht  man  auch  ge- 
wöhnlich schon  mit  blossem  Auge  ein  oder  auch  einige  kleine 
Ganglien  jederscits.  Der  Verlauf  der  Vaginalnerven  bis  zu  den 
Gebärmutterhörnern  selbst,  ist  nur  schwer  mit  blossem  Auge  zu 
verfolgen.  Der  untere  Theil  der  Vagina  wird  versorgt  durch 
Geflechte , welche  aus  dem  4.  Kreuzbeinnerven  stammen  und 
bis  zur  Vulva  hinabgehen. 

W äs  die  Anatomie  der  Gebärmutternerven  beim  Menschen 
anlangt,  so  ist  sie  im  Ganzen  ziemlich  ähnlich.  Wir  haben  auch 
hier  die  beiden  verschiedenen  Nervenbahnen;  die  eine  beginnt 
als  ziemlich  starker  Stamm  vom  Ganglion  mesentericum  inferius 
und  verhält  sich  in  ihrem  Verlauf  ganz  ähnlich  dem  sympathi- 
schen Zweige  beim  Kaninchen;  die  andere  besteht  in  Aesten, 
welche  aus  den  mittleren  Kreuzbeinnerven  hervorgehen,  sich 
nach  kurzem  Verlauf  mit  denen  der  ersten  Nervenbahn  ver- 
einigen, etwa  in  der  Gegend  des  Plexus  pampiniformis  jederscits 
und  dann  ganz  wie  beim  Kaninchen  über  das  Rectum,  die  Rlase, 
die  obere  Hälfte  der  Vagina  und  die  Portio  vaginalis  uteri  hin 
zu  verfolgen  sind.  (Vgl.  d.  Abbildung.) 

Was  nun  die  mikroskopische  Anatomie  dieser  Gegend  be- 
trifft , so  habe  ich  schon  in  meiner  Dissertation  erwähnt,  dass  in 
Rezug  auf  das  Verhalten  der  Nervenfasern  im  Uterus  meine  Be- 
obachtungen völlig  mit  denen  Kilian’s*)  übereinstimmen.  Was 
das  Vorhandensein  von  Ganglien  am  Gebärorgan  anlangt,  so  hat 
Rkmak  zuerst  in  den  Nervenstümmen  zu  beiden  Seiten  der  Ge- 
bärmutter des  Schweines  Ganglienzellen  entdeckt;  an  andern 
Orten  leugnete  er  ihr  Vorkommen  völlig.  Auch  andere  Forscher 
haben  das  Vorhandensein  von  Ulerusgangücn  entweder  völlig 

•)  Siehe:  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  v.  JIp.nlf,  u.  Pfeufek. 
10.  Band.  IS5I.  Heidelberg. 
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geleugnet , oder  doch  wenigstens  über  diesen  l’unct  sich  ganz 
unsicher  ausgesprochen.  Hei  meinen  Untersuchungen  hierüber 
habe  ich  das  Vorhandensein  von  Ganglien  am  Gebärorgan  sicher 
constatiren  können  und  haben  meine  weitern  Nachforschungen 
über  den  Ort  und  die  Ausbreitung  dieser  Ganglien  mich  nun  zu 
folgenden  Resultaten  geführt. 

Zunächst  einiges  über  die  hierbei  angewandten  Präpara- 
tionsmethoden : 

Wenn  man  sich  von  dem  Uterus  eines  eben  getödteten 
Thieres  Präparate  zur  mikroskopischen  Untersuchung  anfertigt, 
so  ist  es  immer  schwer,  ein  recht  deutliches  Rild  von  den  Gan- 
glienzellen zu  bekommen,  weil  das  ganze  Präparat  viel  zu  gleich- 
massig  hell  gefärbt  ist,  derart,  dass  man  nur  mit  Mühe  die 
schönen  grossen  Ganglien  im  Gefolge  der  Nerven  herauserkennt, 
was  namentlich  der  Fall  ist,  wenn  man  den  Uterus  sehr  junger. 
Thierc  hierzu  benutzt.  Zur  Aufbewahrung  sind  diese  Präparate 
gar  nicht  geeignet,  denn  durch  Glycerinzusatz  wird  ja  die  ohne- 
hin so  störende  gleichförmige  Helligkeit  noch  bedeutend  ver- 
mehrt. Ich  hatte  nun  im  Anfang  meiner  Untersuchungen  den 
Uterus  mit  den  übrigen  Genitalien  in  eine  verdünnte  Ilolzessig- 
lösung  gelegt , in  der  Absicht,  dann  makroskopisch  die  Nerven- 
bahnen besser  verfolgen  zu  können,  da  durch  den  Holzessig  das 
Bindegewebe  ungemein  gelockert  wird  und  aufquillt,  so  dass 
man  dann  die  resistcntcren  Nervenstämme  leicht  aufhuden  kann. 
Als  nun  die  Nerven  auch  bei  diesem  Verfahren  makroskopisch 
nicht  mehr  deutlich  zu  verfolgen  waren,  fertigte  ich  mir  von 
einem  derartig  macerirten  Uterus  ein  Präparat  an,  um  nun  mit 
Hülfe  des  Mikroskops  den  ferneren  Verlauf  der  Nerven  zu  be- 
obachten. 

Dieses  Präparat  war  es,  in  welchem  Prof.  Heidenmain 
eine  grosse  Menge  von  Ganglien  vorfand  und  dadurch  den  An- 
stoss  gab,  den  Uterus  mit  allen  seinen  Anhängen  auf  das  Vor- 
kommen von  Ganglien  hin  zu  untersuchen.  Die  Präparations- 
methode besteht  hierbei  einfach  darin,  dass  man  den  Uterus  in 
einer  Lfisung  von  gleichen  Theilcn  Holzessig  und  destillirten 
Wassers  aufbewahrt.  Schon  nach  24  Stunden',  oft  noch  früher. 
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treten  dann  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  die  Ganglien 
schön  goldgelb  gefärbt  aus  der  viel  helleren  Umgebung  hervor; 
kein  anderer  Theil  des  Objectes  nimmt  diese , schöne  Färbung 
an.  Auch  die  einzelnen  Theile  der  Ganglienzellen  treten  deut- 
i lieh  zu  Tage  und  namentlich  erhält  man  sehr  schöne  Bilder  von 
den  Fortsätzen  der  Zellen , wenn  • man  ein  derartig  behandeltes 
Object  einige  Zeit  hindurch  in  Glycerin  legt.  Solche  Präparate 
eignen  sich  dann  natürlich  auch  sehr  gut  zur  Aufbewahrung. 
Noch  besser  scheint  folgende  Anwendung  des  Holzessigs  zu 
sein : Man  taucht  den  Uterus  nur  etwa  eine  halbe  bis  höchstens 
eine  Stunde  lang  in  ganz  concentrirten  gereinigten  Holzessig 
und  bewahrt  ihn  dann  in  einer  sehr  verdünnten  Holzessiglösung 
auf  oder  in  einer  Lösung  von  G'hlornatriutn  (1  Gr.  auf  1 Unze 
destillirtes  Wasser).  Die  Nachtheile  der  Behandlung  mit  Holz- 
essig sind  folgende:  Erstens  die  Schrumpfung  der  Zellen,  die- 
selben werden  um  ungefähr  */t — '/,  ihrer  ursprünglichen  Grösse 
kleiner;  zweitens  der  Umstand,  dass  man  die  Präparate  nicht 
durch  Schnitte  mit  dem  Rasirmesser  gewinnen  kann,  weil  ja 
die  Lösung  den  Uterus  nicht  erhärtet. 

Behandelt  man  den  Uterus  mit  einer  Lösung  von  verdünn- 
ter Chromsäurc , so  erhärtet  er  zwar  vollständig , es  lassen  sich 
aber  doch  auch  dann  nur  sehr  selten  gute  Schnitte  machen,  weil 
dieselben , um  die  Ganglien  zur  Anschauung  zu  bringen,  nicht 
Querschnitte,  sondern  Flächenschnitte  sein  müssen ; solche  sind 
aber  wegen  der  lamellösen  Structur  des  Kaninchenuterus  nur 
sehr  schwer  in  der  gewünschten  Weise  zu  erreichen.  Die  Grösse 
und  Gestalt  der  Zellen  wird  nicht  im  Geringsten  verändert,  aber 
sie  treten  bei  dieser  Behandlung  nicht  so  deutlich  aus  der  Um- 
gebung hervor  und  man  muss  sich,  um  klare  Bilder  zu  haben, 
immer  des  Zusatzes  von  Glycerin- bedienen. 

Eine  dritte  Methode  endlich  ist  folgende:  Man  legt  den 
frisch  herausgenommenen  Uterus  etwa  2 Stunden  lang  in  ge- 
wöhnlichen Kochessig,  und  bewahrt  ihn  dann  auf  in  einer 
Lösuug  von  t Theil  doppeltchromsaurem  Kali  auf  500  Theile 
destillirten  Wassers.  Diese  Methode  bietet  die  ’sämmtlichen 
Vortheile  der  Behandlung  mit  Holzessig;  dabei  bleiben  die  Ob- 
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jede  ziemlich  in  ihrer  normalen  Grösse,  die  liilder  sehen  selbst 
noch  klarer  und  besser  aus.  Glycerinzusatz  ist  hierbei  fast  immer 
zu  empfehlen.  Die  Aufbewahrung  solcher  Objecte  ist  sehr  leicht. 

Demgemäss  scheinen  diese  beiden  Methoden , nämlich  die 
Behandlung  mit  Holzessig  und  mit  Essig  und  doppeltchromsaurem 
Kali  zur  Untersuchung  der  Uterusganglien  die  besten  zu  sein. 

Die  Ganglien  nun  verhalten  sich  folgendennaassen : Die 
Grösse  der  einzelnen  Ganglien  ist  sehr  verschieden  je  nach  der 
Menge  der  sie  bildenden  Zellen ; sie  hängt  durchaus  nicht  ab 
von  der  Grösse  und  Zahl  der  an  sie  herantretenden  Nerven- 
stämme , sondern  oft  trifft  man  an  ganz  schwachen  Nervenstäm- 
raen  grosse  Zellenanhäufungen,  während  umgekehrt  oft  auch 
grosse  und  dicke  Nervenstämme  in  einem  Ganglion  Zusammen- 
kommen, welches  nur  5 — fi  Zellen  zeigt. 

Die  Menge  der  zu  einem  Ganglion  gehörenden  Zellen  ist 
im  Mittel  20  — 30;  als  Extreme  finden  sich  Ganglien  mit  100 
bis  200  Zellen  und  andrerseits  solche,  welche  nur  3 — 4-  Zellen 
enthalten,  ja  man  trifft  sogar,  wenn  auch  ziemlich  selten,  völlig 
vereinzelte  Zellen  zwischen  den  Nervenfasern  an. 

Die  Durchmesser  der  Ganglien  variiren  nach  Holzessigbe- 
handlung folgendermaassen : für  mittlere  0,2 — 0,3  Mm.,  für 
kleine  von  5 — 6 Zellen,  0,06 — 0,07  Mm.,  für  die  grösseren 
0,4  -0,5  Mm.,  doch  kommen  selbst  noch  grössere  vor. 

Die  Gestalt  der  Ganglien  ist  ebenfalls  sehr  verschieden.  Meist 
sind  sie  rundlich  oval , oft  fast  kreisrund ; an  den  Tbeilungs- 
stellen  von  Nenrenstämmchen  kommen  namentlich  dreieckige 
Formen  vor;  in  noch  anderen  Formen  liegen  sie  langgestreckt 
längs  einer  Nervenbahn,  wo  dann  ihr  Längsdurchmesser  den 
Hreitendurchmesser  weit,  oft  um  das'  6—  8fache  übertrifft.  Häufig 
sieht  man  auch,  wie  sich  von  einem  Ganglion  nach  verschied- 
nen  Richtungen  hin,  gleichsam  Ausläufer,  oft  3 — 4 und  noch 
mehr  bilden,  so  dass  dadurch  ganz  eigenthümliche  Formen  ent- 
stehen ; meist  findet  sich  dieses  bei  den  grossen,  massenhaften 
Zclhinhäiifungcn. 

Was  die  Begrenzung  der  einzelnen  Ganglien  anlangt,  so 
konnte  ich  beim  Kaninchen  nicht  mit  Bestimmtheit  eine  deut- 
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liehe  Umhüllungsmembian  nach  weisen,  w ahrend  mir  das  häufig 
der  Fall  zu  sein  schien  bei  den  Ganglien  von  Gebärorganen, 
welche  jungen  Kälbern  entnommen  waren  und  fast  immer  bei 
Präparaten  von  dem  Uterus  neugeborner  Kinder.  Hei  diesen 
kann  man  fast  stets  deutlich  eine  mehrschichtige  Lage  von 
Bindegewebsfasern  mit  eingestreuten  Kernen  erblicken,  in  wel- 
chen die  Ganglienzellen  wie  in  einer  Kapsel  liegen.  Dcsshalb 
fällt  es  auch  viel  schwerer,  von  solchen  Präparaten  Bilder  zu 
bekommen,  welche  schön  und  deutlich  die  einzelnen  Zellen  her- 
vortreten Hessen.  Bei  schwacher  Yergrösserung  sicht  man  die 
Ganglien  selbst  sehr  gut  und  schön , meist  als  kreisrunde  Ge- 
bilde ; wendet  man  aber , um  die  einzelnen  Zellen  besser  zu 
sehen , auch  eine  stärkere  Yergrösserung  an , so  sieht  man  sie 
doch  nur  undeutlich,  weil  sie  eben  innerhalb  der  Kapsel  in  Form 
einer  Kugel  zusammengehäuft  sind  ; wenn  man  dann  auf  eine 
solche  Kugel  einen  Druck  ausübt,  um  sie  abzuplatten,  so  werden 
die  einzelnen  Zellen,  weil  sie  ja  dem  Druck  nicht  ajisweichen 
können,  zum  grössten  Theil  zerstört  und  beschädigt,  so  dass  man 
auch  so  zu  keiner  guten  Ansicht  gelangt.  Bei  ausgewachsenen 
Kaninchen  findet,  wie  schon  gesagt,  dieses  Verhalten  nicht  Statt, 
sondern  man  sieht  meist,  wie  der  hinzutretende  Nervenstamm 
sich  in  viele  Fasern  auflöst,  von  denen  ein  Theil  das  Ganglion  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  hin  durchsetzt  und  dadurch  im 
Innern  desselben  wieder  kleinere  Zcllenhäufcheu  abschnürt,  wäh- 
rend ein  anderer  Theil  netzartig  die  äussern  Grenzen  des  Ganglion 
umspinnt  und  mit  den  dort  liegenden  Zellen  in  Verbindung  tritt. 

Die  Zahl  der  zu  einem  Ganglion  tretenden  Nerven  ist  auch 
sehr  verschieden.  Meist  finden  sich  Ganglien  an  der  Theilungs- 
oder  Vereinigungsstelle  von  2 oder  3 Nervenstämmchen ; ziem- 
lich oft  kommen  auch  4 — 5 , seltner  noch  mehr  Aeste  zu  einem 
Ganglion;  ebenfalls  nicht  häufig  ist  es,  dass  Ganglien  an  einem 
einzelnen  Ncrvenstamui  aufsitzen ; in  diesem  Fall  liegen  sie  ent- 
weder nur  an  einer  Seite  desselben , oder  werden  von  ihm  in  2 
Hälften  getheilt. 

W us  nun  die  einzelnen  Zellen  anlangt,  so  zeigen  diese  stets 
eine  scharfe  Begrenzung,  welche  schon. im  frischen  Zustand 
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deutlich  hervortritt,  nach  llolzcssigbchandlung  aber  gegen  den 
Inhalt  scharf  ubsticht.  Es  lassen  sich  hierbei  zwischen  den 
Grenzen  benachbarter  Zellen  oft  deutliche  Zwischenräume  er- 
kennen. Der  Inhalt  der  Zellen  ist  im  frischen  Zustand  schwach 
granulirt,  während  nach  Holzessigbehandlung  das  Innere  der 
Zellen  mehr  gleichinässig  gefärbt  aussieht.  Der  sehr  grosse 
Kern  liegt  meist  in  dev  Mitte  der  Zelle,  ist  rund  und  durch  seine 
etwas  dunklere  Farbe  von  dem  Zellinhalt  abgegrenzt;  eine  be- 
sondere Membran  ist  an  ihm  nicht  zu  unterscheiden.  Durch 
Holzcssigbehandlung  schrumpft  er  stärker,  als  die  Zelle.  Im 
Innern  des  Kernes  sieht  man  stets  ganz  scharf  contourirt,  ein 
helles  Kemkörperehen.  Einige  Male  glaube  ich  Zellen  mit  dop- 
peltem Kern  angetroffen  zu  haben.  Es  war  dieses  zweimal  der 
Fall  bei  hochträchtigen  'filieren  und  einmal  bei  einem  Kanin- 
chen, welches  ganz  vor  Kurzem  geworfen  hatte. 

Die  Gestalt  der  Zellen  ist  meist  rundlich  oval , doch  kom- 
men in  grösseren  Ganglien , namentlich  in  der  Mitte  die  ver- 
schiedensten Formen  vor;  ebenso  sieht  man  bei  den  zwischen 
den  Nervenfasern  eingesprengten  vereinzelten  Zellen  häufig 
elliptische,  dreieckige,  sowie  ganz  unregelmässige  Formen.  Die 
Grösse  der  Zellen  ist  im  Allgemeinen  ziemlich  gleich,  doch 
kommen  auch  Ausnahmen  vor.  Die  mittlere  Grösse  derselben 
beträgt  im  längsten  Durchmesser  0,01 — 0,045  Mm.,  im  kleineren 
0,03 — 0,035  Mm.,  der  Durchmesser  des  runden  Kernes  schwankt 
dabei  zwischen  0,025 — 0,03  Mm.,  man  findet  jedoch  auch,  wenn 
auch  selten,  Zellen  deren  Längsdurchmesser  0,06  Mm.  und 
deren  Querdurchmesser  0,05  Mm.  beträgt;  der  Kern  hat  bei 
diesen  einen  Durchmesser  von  0,035  Mm.  Nach  Behandlung 
mit  Holzessig  schrumpfen  die  Zellen,  wie  schon  gesagt  ein,  der 
Kern  jedoch  in  stärkerem  Grade,  so  dass  die  mittleren  Verhält- 
nisse jetzt  folgende  sind:  Längsdurclimesser  der  Zellen  0,025 
bis  0,03  Mm.,  Querdurchmesser  0,02  Mm.,  Durchmesser  des 
Kerns  0,005 — 0,01  Mm. 

Wenn  man  die  Zellen  oberflächlich  betrachtet,  so  erscheinen 
sie  zuerst  völlig  abgeschlossen,  ohne  irgend  welche  Fortsätze; 
bei  einer  gewissen  Einstellung  jedoch  sieht  man,  namentlich  bei 
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Holzessigpräparaten,  welche  lange  in  Glycerin  gelegen  haben, 
meist  ganz  deutlich  2 Fortsätze  in  entgegengesetzter  Richtung 
abgehen,  welche  sich  oft  bis  in  die  benachbarten  Nervenfasern 
verfolgen  lassen.  Mehr  wie  2 Fortsätze  habe  ich  bis  jetzt  noch 
nicht  abgehen  sehen , wohl  aber  findet  man  häufig , namentlich 
im  Innern  grosser  Ganglien  Zellen,  an  welchen  nur  ein  Fortsatz 
zu  bemerken  ist  oder  welche  ohne  Fortsätze  sind.  Wahrschein- 
lich sind  jedoch  in  diesen  Fällen  die  Fortsätze  nur  durch  die  an- 
grenzenden Nachbarzellen  verdeckt,  da  man  an  isolirten  Zellen 
fast  immer  jene  2 Fortsätze  sehen  kann. 

Was  nun  die  Gegend  anlangt,  in  welcher  sich  am  Gebär- 
organ Ganglien  vorfinden , so  ist  sie  ziemlich  beschränkt.  Ich 
bin  in  dieser  Heziehung  bei  den  verschiedenen  Thieren  zu  fol- 
genden Resultaten  gekommen. 

Die  Kaninchen  haben  eine  lange , dünnwandige  Vagina, 
welche  ohne  einen  eigentlichen  Uteruskörper  in  die  beiden  eben- 
falls langen  und  dünnwandigen  Hörner  übergeht.  An  dieser 
Uebergangsstelle  befindet  sich  dem  entsprechend  ein  doppelter 
Muttermund.  An  der  Vagina  und  den  Hörnern  lassen  sich  nun 
drei  Schichten  unterscheiden:  Zu  innerst  eine  Schleimhaut- 
schicht, dann  eine  dünne  Muskelschicht  und  darüber  kommt 
eine  Schicht , welche  je  nach  der  Gegend  verschieden  ist.  Im 
untern  und  mittlern  Drittel  der  Vagina  nämlich  wird  sie  gebil- 
det von  lockerem  Rindegewebe , welches  dort  gleichmässig  die 
erwähnten  Theilc  der  Vagina  umhüllt  und  sich  dann  ebenso 
über  die  Rlase  und  den  untern  Theil  des  Rectum  erstreckt.  An 
den  Hörnern  dagegen  und  dem  obersten  Theil  der  Vagina  wird 
diese  äusserste  Schicht  durch  das  Peritonaeum  ersetzt,  welches, 
je  älter  das  Thier  ist,  desto  tiefer  herabreicht  und  nach  beiden 
Seiten  hin  die  Mesometrien  bildet.  Etwa  im  mittlern  Drittel  der 
Vagina  nun  treten  zu  beiden  Seiten  die  oben  erwähnten  makro- 
skopischen Nervenplexus  in  dieses  lockere  Rindegewebe  herein 
und  bilden  hier,  meist  schon  dem  blossen  Auge  sichtbar , ein 
oder  mehrere  grössere  Ganglien.  Im  weitern  Verlauf  dieser  Ner- 
ven nun  im  lockern  Rindegewebe  finden  sich  in  grosser  Anzahl 
Ganglien  überall  verbreitet,  welche  desto  kleiner  und  spärlicher 
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werden , je  mehr  man  sieh  nach  unten  dem  strafferen  Binde- 
gewebe der  Vulva  oder  nach  oben  dem  Beginn  des  Peritonaeal- 
überzuges  nähert.  Diese  Ganglien  sind  mitunter  in  die  ober- 
flächlichen Parthieen  der  Muskelschicht  jener  Gegend  einge- 
bettet, meist  aber  liegen  sie  blos  von  Bindegewebe  umgeben. 
Von  dem.  Beginn  des  Peritonaealüberzuges  an  finden  sich  keine 
Ganglien  mehr  und  nur  selten  entdeckt  man  noch  im  untersten 
Theil  der  Mesometrien  bei  ganz  jungen,  höchstens  4 — 6 Wochen 
alten  Kaninchen  ganz  kleine  Ganglien,  von  4 — 6 — 10  Zellen. 
In  demselben  Grade,  als  die  Ganglien  aufhören,  wird  die  Menge 
der  Nervenänastomosen  um  so  geringer  gegenüber  den  immer 
mehr  hervortretenden  Gefässanastomosen.  Ausser  dieser  eben 
beschriebenen  Gegend  nun  habe  ich  weder  an  irgend  einem 
Punct  der  Hörner,  noch  der  Tuben,  noch  der  Mesometrien 
irgendwo  Ganglien  finden  können,  so  dass  ich  durch  meine 
Untersuchungen  zu  der  Ueberzeugung  gelangt  bin , dass  es  am 
Gebärorgan  wirklich  nur  ein  ganz  bestimmtes,  genau  begrenztes 
Lager  für  diese  Gewebselemente  giebt.  Soweit  meine  Unter- 
suchungen über  das  Sexualorgan  der  Kaninchen. 

Ich  habe,  wie  schon  oben  erwähnt,  ausserdem  auch  noch 
die  Uteri  mehrerer  neugeborner  Kinder  sowie  den  Geschlechts- 
apparat bei  weiblichen  Kälbern  untersucht  und  bin  bei  beiden 
zu  folgenden  Resultaten  gelangt. 

Was  die  Form,  die  Grösse  und  andern  allgemeinen  Ver- 
hältnisse der  Ganglien  sowie  der  einzelnen  Zellen  anlangt , so 
sind  sie  nahezu  dieselben  wie  bei  den  Kaninchen,  nur  dass  sich, 
wie  auch  schon  erwähnt,  hier  fast  immer  jene  Bcgrcnzungsmem- 
bran  um  die  Ganglien  selbst  vorfindet  und  diese  in  Folge  dessen 
meist  eine  mehr  kreisruude  Form  haben.  • Vielleicht  ist  diese 
Begrenzungsmembran  nur -eine  Eigentümlichkeit  sehr  junger 
thierischer  Wesen  , wenigstens  habe  ich  sie  bei  jungen  Kanin- 
chen auch  ziemlich  oft  angetroffen,  während  sie  den  älteren 
fehlt. 

Der  Ort  des  Vorkommens  der  Ganglien  ist  natürlich  hier 
insofern  ein  anderer,  als  beim  Kalbe  und  beim  Menschen  der 
Scxualapparat  ja  anders  eingerichtet  ist,  wie  beim  Kaninchen. 
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Beim  Kalbe  nämlich  findet  sich  schon  ein  wenn  auch  kurzer 
gemeinschaftlicher  Utcrusköiper,  welcher  durch  einen  deut- 
lichen Muttermund  von  der  Vagina  geschieden  ist  und  bald  in 
die  beiden  verhältnissmässig  kurzen  Hörner  übergeht.  Die 
Muskelschicht  ist  viel  stärker  und  besteht  aus  mehren  mit  dein 
Scalpell  trennbaren  Lagen.  Der  Peritonaealübcrzug  geht  vorn 
und  hinten  tief  herab  über  die  Gegend  des  Muttermundes;  er 
enthält  ein  ebenfalls  starkes  musculöSes  Stratum.  Zwischen 
dieses  nun  und  die  eigentliche  Muskelschicht  des  Uterus  und 
der  Vagina  schiebt  sich  hoch  hinauf  eine  Schicht  lockeren  Binde- 
gewebes, welches  den  Ueberzug  der  untern  Hälfte  der  Vagina 
bildet;  zu  beiden  Seiten  schiebt  sich  dieses  Bindegewebe  auch 
zwischen  die  vordere  und  hintere  Platte  der  Mesometrien* 

Auch  hier  ist  es  nur  dieses  lockere  Bindegewebe , welches 
die  Ganglien  enthält,  aber  infolge  dieses  Einschiebens  findet 
man  hier  die  Ganglien  mitten  zwischen  zwei  Muskelschichten 
und  sie  gehen  über  den  Muttermund  hinauf,  bis  etwa  zum  ersten 
Viertel  der  Ilömcr ; ebenso  hoch  finden  sie  sich  noch  zwischen 
den  Platten  der  Mesometrien.  Auch  hier  natürlich  werden  sie 
um  so  spärlicher,  je  höher  hinauf  man  an  diesen  Stellen  geht, 
und  oberhalb  des  ersten  Viertels  der  Hörner  hören  sie  ganz  auf. 
In  dieser  Höhe  endigt  aber  auch  das  lockere  eingeschobene 
Bindegewebe  und  der  Poritonacaliiberzug  ist  hier  so  adhaerent 
an  die  Musculatur  des  Uterus,  dass  er  sich  nicht  in  grösseren 
l’arlhieen  abpriipariren  lässt. 

Bei  den  menschlichen  Früchten  endlich  finden  sich  die 
Ganglien  im  obern  Drittel  der  Vagina  und  in  der  ganzen  Länge 
des  Cervix  Uteri.  An  der  vordem  und  hintern  Wand  sind  sie 
nur  spärlich  vertreten,  massenhaft  dagegen  zu  beiden  Seiten, 
da  wo  der  sogenannte  Plexus  pampiniformis  das  Laquear  vaginao 
und  die  Cervicalporlion  umgiebt.  Diese  Gegend  ist  es  auch,  wo 
beim  Menschen  die  Nerven  an  den  Uterus  herantreten.  Auch  hier 
sind  einzelne  Ganglien  in  die  oberflächlichen  Muskel parthicen 
eingebettet,  die  meisten  jedoch  liegen  nur  im  Bindegewebe, 
das  in  dieser  Gegend  die  Muskelschicht  umgiebt.  Sonst  findet 
man  auch  beim  menschlichen  Gebärapparat  keine  Ganglien. 
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So  ergiebt  sich  aus  diesen  Untersuchungen , dass  auch  das 
Gebärorgan , wie  alle  andern  vom  Sympathicus  versorgten  Or- 
gane , ein  mächtiges  Ganglienlager  hat , jedenfalls  von  höchster 
Bedeutung  für  seine  Function.  Denn  die  Vagina  ist  beim  Ka- 
ninchen das  Organ , welches  an  der  Geburtsthätigkeit  und  dem 
eigentlichen  Austreiben  der  Früchte  den  lebhaftesten  Antheil 
nimmt  und  bei  diesen  Thieren  die  Arbeit  des  menschlichen 
Uterus  bei  der  Geburt  zu  leisten  hat. 


Capitel  II. 

lNi'VMiologigclics  Verhalten  der  Uterinsbewegungen. 

Die  Sätze,  die  in  diesem  und  dem  folgenden  Abschnitt  näher 
entwickelt  werden  sollen,  sind  die  Ergebnisse  von  61  Experi- 
menten , welche  sämmtlich  an  Kaninchen  angestellt  wurden. 
Wir  bedienten  uns  der  Kaninchen,  theils  weil  sich  an  ihnen  die 
verschiedenen  Operationen  einfacher  als  bei  grösseren  Thieren 
ausführen  lassen,  hauptsächlich  aber,  weil  wie  wir  uns  selbst 
überzeugten  und  wie  auch  von  allen  Experimentatoren  über 
diesen  Gegenstand  behauptet  wird,  die  peristaltischen  Bewegun- 
gen des  Uterus  bei  Kaninchen  weit  die  aller  andern  Thiere, 
namentlich  der  Hunde  und  Katzen  an  Energie  übertreffen.  In 
diesem  letztem  Vorzug  liegt  aber  zugleich  eine  grosse  Schwierig- 
keit, ein  Nachtheil,  welcher  sehr  leicht  und  häufig  einen  sonst 
guten  Versuch  resultatlos  machen  kann , nämlich  das  häufige 
Vorhandensein  und  Auftreten  der  sogenannten  spontanen  Be- 
wegungen. 

Alle,  die  bis  jetzt  Experimente  über  die  Uteruscontrae- 
tioncu  bei  Kaninchen  angestcllt  haben,  haben  diese  Schwierig- 
keit vorgefunden;  fast  jeder  hat  den  Grund  dieser  Erschei- 
nungen in  einer  verschiedenen  Ursache  gesehen;  jeder  hat  ver- 
schiedene Wege  eingeschlagen,  um  den  hierdurch  möglicher- 
weise entstehenden  Täuschungen  zu  entgehen. 

Wenn  man  einem  Kaninchen  ohne  jede  vorherige  Behand- 
lung vorsichtig  die  Bauchhöhle  eröffnet,  dabei,  was  leicht  zu 
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machen  ist,  jede  Blutung,  so  wie  jede  direete  Berührung  des 
Uterus  vermeidet , so  wird  man  doch  in  einer  grossen  Zahl  von 
Fällen  den  Uterus  entweder  sogleich,  oder  nach  einiger  Zeit 
mehr  minder  spontane  Bewegungen  machen  sehen,  welche  bald 
nur  in  einem  Erblassen  und  geringen  Runzeln  einzelner  Theile, 
bald  in  einer  energischen,  starken  Zusammenziehung,  ja  Auf- 
richtung beider  Uterushömer  bestehen.  Nach  einigen  Secun- 
den  lässt  dieser  Zustand  nach,  um  nach  kurzem  Zwischenraum 
von  Neuem  wieder  zu  beginnen.  Die  Intervalle  dauern  fast  nie 
länger , als  1 — 2 Minuten.  Wenn  man  nun  eine  Zeit  lang  war- 
tet, so  hören  in  den  meisten  Fällen  diese  spontanen  Bewegungen, 
nachdem  sie  immer  schwächer  geworden  sind,  allmählich  ganz 
auf.  Dies  geschieht  jedoch  nur,  wenn  man  dem  Uterus  völlige 
Ruhe  lässt.  Jeder  neue  Reiz  lässt  die  spontanen  Bewegungen 
weder  für  längere  Zeit  hervortreten. 

Welches  ist  nun  der  Grund  dieser  Contractionen  ?'  Kilian 
suchte  ihn  in  dem  Zutritt  von  Luft  zu  dem  Uterus  des  lebenden 
Thieres  und  glaubte  desshalb,  sich  dadurch  am  besten  vor 
Täuschung  durch  diese  Bewegungen  schützen  zu  können  , dass 
er  entweder  das  Peritonaeuin  unverletzt  liess,  und  durch  dasselbe 
hindurch  beobachtete,  oder  dass  er  den  Tod  des  Thieres  und  mit 
ihm  nach  einiger  Zeit  das  allmähliche  Aufhören  dieser  Bewegun- 
gen abwartete.  Das  erstere  Verfahren  ist  aber,  abgesehen  von 
der  Schwierigkeit  der  Beobachtung,  schon  desshalb  nicht  immer 
anzuwenden , weil  bei  hochträchtigen  Thiercn  auch  ohue  Ver- 
letzung des  Peritonueums  spontane  Bewegungen  sich  zeigen.  An 
todten  Thiercn  dagegen  experimentiren  und  aus  den  so  gewon- 
nenen Resultaten  dann  Schlüsse  ziehen  auf  das  Verhalten  eines 
Organs  bei  lebendigen , ist  doch  sicher  eine,  wenn  irgend  mög- 
lich zu  vermeidende  l’ntersuchungsmethode.  Ueberhaupt  kann 
der  Luftzutritt  schon  desswegen  nicht  der  alleinige  Grund  zu 
den  spontanen  Bewegungen  sein , weil  diese  ja  eben  bei  der 
grösseren  Hälfte  unserer  Versuche  wenigstens  trotzdem  nicht 
eintraten. 

Spieoelhero  war  infolge  seiner  Versuche  hierüber  zu  dem 
Resultate  gelangt , dass  Veränderungen  in  der  Circulation  die 
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Ursache  seien;  dass,  solange  diese  sich  völlig  normal  verhalte, 
auch  keine  spontanen  Bewegungen  eintreten.  Dieses  Ergebniss 
war  ein  Hauptgrund  fiir  Spiegelberg,  nicht  an  todten  Thiereu 
zu  experimentircn , sowie  auch  eben  desshalb  die  KiLiAN’schen 
Resultate  in  Zweifel  zu  zielten.  Nun  ist  es  wohl  wahr  und  man 
kann  sich  leicht  durch  das  Experiment  davon  überzougen,  dass 
jeder  plötzliche  Blutverlust  aus  einem  grossem  Gefäss  im  kleinen 
Hecken  fast  sogleich  Contractionen  des  Uterus  zur  Folge  hat, 
aber  ebenso  kann  man  sich  häufig  davon  überzeugen,  dass  trotz 
des  absoluten  Yermeidens  von  Blutverlust,  trotz  der  völlig  nor- 
malen Circulatiou  sich  doch  spontan  Bewegungen  einstellen,  und 
zwar  nicht  allein  bei  trächtigen  Thieren,  sondern  auch  bei  nicht- 
trächtigen, aber  alten  Thieren  mit  massig  entwickeltem  Uterus. 
Es  kann  also  auch  der  von  Spiegelberg  angegebene  Grund 
nicht  der  alleinige  sein. 

Kehrer  ist  nur  theilweise  der  Ansicht  . Spiegklberg’s. 
Auch  er  hat  in  den  meisten  Fällen  gesehen , dass  bei  normalem 
Fortbestand  von  Circulatiou  und  Respiration  keine  spontanen 
Bewegungen  eintraten.  In  manchen  Fallen  jedoch  und  zwar 
in  denselben  wo  auch  wir  es  beobachteten , nämlich  bei  sehr 
stark  entwickelten  Genitalien  fand  er  ein  Fortbestehen  der  spon- 
tanen Bewegungen,  obwohl  die  Circulatiou  normal  im  Gange 
war.  Er  nimmt  nun  an,  dass  diese  sogenannten  spontanen  Be- 
wegungen Nichts  seien,  als  eine  Reihe  rhythmischer  Nachwir- 
kungen auf  einen  primären  Reiz,  welcher  letztere  je  nach  der 
Reizbarkeit  des  Uterus  verschieden  gross  sein  müsse.  So  genüge 
bei  sehr  reizbarem  Organ  schön  der  Luftzutritt  nach  der  Eröff- 
nung der  Bauchhöhle  zu  ihrer  Erregung,  während  in  andern 
Fällen  entweder  Störungen  in  der  Circulatiou  oder  directc  Reize 
des  Uterus  nüthig  seien,  um  eine  solche  Reihe  von  Nachwir- 
kungen auszulöseu.  Er  glaubt  ferner,  ihr  Zustandekommen  un- 
bedingt geknüpft  an  die  Integrität  der  zum  Uterus  gehenden 
Kreuzbeinnerven  sowie  an  das  Vorhandensein  einer  gewissen 
Blutmenge  in  den  Genitalien. 

Unsere  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  sind  fol- 
gende : 
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Bei  Thieren,  welchen  die  Bauchhöhle  vorsichtig  eröffnet 
wird , ohne  dass  vorher  ein  Anaestheticum  angewendet  wurde, 
sind  spontane  Bewegungen  höchst  selten,  vorausgesetzt  dass  die 
Thiere  nicht  trächtig  sind  oder  infolge  vieler  Geburten  einen 
ungemein  entwickelten  Uterus  haben.  Nach  Anwendung  des 
Chloroform  oder  Aether  dagegen  haben  wir  stets  ein  starkes 
Auftreten  von  spontanen  Bewegungen  beobachtet,  können  je- 
doch nicht  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  dieses  Verhalten  wirk- 
lich von  der  Chloroformnarkose  herrühre,  weil  wir  eben  nur  bei 
wenigen  Versuchen  dieses  Mittels  uns  bedienten  und  bei  diesen 
möglicherweise  zufällige , nicht  beobachtete  Ursachen  im  Spiele 
waren.  Die  Möglichkeit  übrigens,  dass  durch  die  Chlorofonn- 
narkose  eine  Verstärkung  der  spontanen  Contractionen  eintreten 
könne,  geht  einerseits  aus  dem  Einfluss  des  Chloroform  auf  Cir- 
culation  und  Respiration,  andrerseits  wohl  zur  Genüge  aus  vielen 
in  der  praktischen  Geburtshülfe  bekannt  gewordenen  Fällen 
hervor,  wo  Gebärende  trotz  der  tiefsten  Chloroformnarkose  un- 
gemein  kräftige  Wehen  hatten. 

Gravidität  und  überhaupt  grosse  Entwicklung  des  Uterus 
giebt  fast  immer  Veranlassung  zu  spontanen  Contractionen  und 
haben  wir  nur  einen  Fall  gesehen , wo  bei  einem  Kaninchen, 
das  sich  in  der  letzten  Zeit  der  Trächtigkeit  befand,  nichtsdesto- 
weniger gar  keine  spontanen  Bewegungen  eiutraten.  In  diesem 
Falle  waren  aber  die  Ampullen  durch  die  Anwesenheit  von 
enorm  viel  Fruchtwasser  übermässig  verdünnt  und  ausgedehnt. 
In  einem  andern  Fall  dagegen  von  sehr  starker  Entwicklung  der 
Vagina  und  des  Uterus  in  der  2.  Hälfte  der  Schwangerschaft 
konnte  man  nach  dem  Tode  des  Thieres  noch  an  einzelnen 
ausgeschnittenen  Stücken  der  Vagina  durch  blosse  Berührung 
derselben  einige  Zeit  anhaltende  Contractionen  hervorrufen. 

Jeder  directe  Heiz  auf  den  Uterus,  sei  er  mechanisch,  oder 
chemisch,  oder  elektrisch,  hat,  je  stärker  er  das  Organ  trifft, 
um  so  länger  dauernde  spontane  Bewegungen  zur  Folge.  Aus- 
trocknung des  Uterus,  z.  B.  durch  die  Sonnenstrahlen,  bewirkt 
nur  selten  Contraction , sondern  setzt  im  Gcgentheil  seine  Er- 
regbarkeit schnell  bedeutend  herab. 
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Störungen  in  der  Circulation  haben  immer  einen  grossen 
Einfluss  auf  die  Erzeugung  spontaner  Bewegungen.  Kaninchen, 
welche  in  Folge  vieler  Geburten  sehr  erweiterte  und  stark  an- 
gefüllte Venen  in  den  Baucheingeweiden  zeigen , haben  immer 
Neigung  zu  solchen  Bewegungen.  Jeder  plötzliche  Blutverlust 
in  der  Nähe  der  Genitalien  ruft  sie  hervor,  selbst  wenn,  wie  wir 
uns  ganz  sicher  überzeugt  haben,  die  Sacraläste  des  Uterus 
sämmtlich  durchtrennt  sind.  Wir  müssen  hier  übrigens  mehr 
als  Kehrer  derSpiEGELBERG’schcn  Ansicht  beistimmen,  dass  die 
Verhinderung  der  Zufuhr  arteriellen  Blutes  Uterusbewegungen 
hervorrufe.  Kehrer  will  trotz  Unterbindung  der  Bauchaorta 
diese  Wirkung  nicht  beobachtet  haben.  Wir  stellten  zur  Er- 
ledigung dieser  Frage  eine  Reihe  von  5 Versuchen  an.  Es  schien 
uns  jedoch  misslich,  hierzu  die  Bauchaorta  zu  comprimiren,  weil 
man  ganz  unvenneidlich  die  sympathischen  Geflechte  mit  drückt 
und  so  vielleicht  Nebenwirkungen  erzielen  könnte.  Wir  suchten 
desshalb  vom  Halse  aus  den  Arcus  aortae  auf  und  legten  um  ihn 
eine  Schlinge,  die  man  beliebig  auf-  und  zuziehen  konnte.  Zu- 
ziehen dieser  Schlinge  hatte  jedesmal  Contractionen  des  Uterus 
nach  vorangegangener  völliger  Erblassung  zur  Folge;  beim 
Nachlass  der  Compression  hörte  schnell  die  Contraction  mit  der 
wieder  zurückkehrenden  Anfüllung  mit  Blut  auf*) . 

Nach  Durchtrennung  der  Utcrusnerven  und  zwar  sowohl 
des  sympathischen  Zweiges,  als  auch  der  Sacraläste  entstehen 
gewöhnlich  einige  aufeinander  folgende  spontane  Contractionen, 
wenn  auch  vorher  der  Uterus  ganz  ruhig  war.  Was  endlich  das 
Aufhören  der  spontanen  Contractionen  einige  Zeit  nach  Durch- 
schneidung der  Sacraläste  anlangt,  so  können  wir  auch  hierin 
Kehrer  nicht  beistimmen,  denn  wir  haben  sie  in  einem  Falle 
noch  % Stunde  nach  völliger  Durchtrennung  jener  Nerven  fort- 
bestelien  sehen**) . 

Soweit  unsere  Beobachtungen  über  die  spontanen  Uterus- 
bewegungen, die  wir  unter  61  Versuchen  überhaupt  24  Mal  be- 
obachtet haben. 

*)  Vide  Experim.  Nr.  27. 

*")  Vide  Experim.  Nr.  57. 

H c i ti  e n h a i u , Studien.  3.  2 
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Aus  diesen  Beobachtungen  nun  glauben  wir  den  Schluss 
ziehen  zu  können,  dass  die  spontanen  Contractioncn  Nichts  sind, 
als  der  Ausdruck  hoher  Reizbarkeit  des  Uterus,  dass  die  ver- 
schiedensten Einflüsse  ihre  Entstehung  bewirken  können.  Wir 
haben  an  ihnen  weder  einen  besondern  regelmässigen  Rhythmus, 
noch  das  Abhängigsein  von  der  Integrität  gewisser  Nerven  be- 
merken können,  sondern  ihre  Dauer  und  Intensität  hing  ledig- 
lich ab  von  der  Grösse  der  Reizbarkeit  und  des  Reizes.  Bei  den 
KEHKER’schcn  Versuchen  z.  B.  wo  oft  der  Uterus  mit  den  Fin- 
gern aus  der  Bauchhöhle  hervorgezogen , dann  ebenso’  wieder 
zurückgebracht , ja  diese  Behandlung  mehrmals  hintereinander 
wiederholt  wurde,  finden  wir  es  ganz  erklärlich,  dass  fast  jeder 
Uterus  auf  solche  enorme  Reize  noch  Viertel- ja  Halbe-Stunden 
nachher  rcagirte. 

Hierher  scheint  uns  auch  noch  ein  Versuch  zu  gehören,  bei 
welchem  der  Einfluss  von  Secale  cornutum  auf  die  Reizbarkeit 
des  Uterus  geprüft  wurde.  Leider  konnte  wegen  mangelnder 
Zeit  nur  ein  einziger  solcher  Versuch  angestellt  werden.  Er  er- 
gab folgendes  Resultat:  Vor  der  Injection  zeigte  der  Uterus  in 
14  Minuten  19  Mal  spontane  Bewegungen,  welche  allmählich 
immer  geringer  wurden.  Darauf  wurden  */4  Gran  einer  Lösung 
von  Extractum  secalis  comuti  aquosum  in  die  linke  Drosselvene 
eingespritzt.  Sogleich  wurden  die  spontanen  Bewegungen  wieder 
viel  stärker  und  wiederholten  sich  jetzt  in  29  Minuten  SO  Mal. 
Nachdem  nun  auch  noch  sämratliche  Sacraläste  durchgerissen 
waren,  kehrten  sie  doch  in  den  nächsten  9 Minuten  noch  19  Mal 
wieder  und  dauerten  überhaupt  noch  länger  als  eine  Viertel- 
stunde hindurch  unvermindert  fort,  bis  das  Thier  getödtet 
wurde*) . 

Nach  dieser  Beschreibung  von  der  Entstehung  und  dem 
Auftreten  der  spontanen  Bewegungen  wollen  wir  uns  kurz  zu 
der  Beschreibung  des  zeitlichen  Verlaufes  der  Uteruscontrac- 
tionen  überhaupt  wenden.  Dieselben  sind  verschieden,  sowohl 
in  Bezug  auf  ihre  Ausbreitung,  als  auch  in  Betreff  des  Ortes  von 

*)  Vidc  Experim.  Nr.  61. 
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wo  sie  ihren  Ursprung  nehmen  und  der  Art  ihrer  Fortpflanzung 
über  die  Genitalien. 

Was  die  einzelnen  Formen  der  Contractionen  anlangt,  so 
müssen  wir  völlig  mit  der  KEHRER’sclien  Eintheilung  übcrein- 
stimmen,  welcher  3 Grundtypen  annimmt : die  Strictur,  die  pro- 
gressive peristaltische  Contraction  und  den  Tetanus.  Eine  be- 
sondere Beschreibung  dieser  Formen  ist  durch  die  KEiiRER’sehe 
Arbeit  hier  überflüssig  gemacht.  Nur  scheint  uns  nöthig  her- 
vorzuheben, was  wir  bei  Kehrer  vermisst  haben,  dass  der  Mus- 
culatur  in  den  Mesometrien  ein  grosser  Theil  der  Leistung  bei 
den  Contractionen  zufallt.  Sie  bedingt  nämlich  zum  Theil  die 
Ortsveränderung.  Man  sieht  ganz  deutlich,  wie  das  Mesometriuui 
seine  Anheftung  zu  beiden  Seiten  der  Vagina  als  fixen  Punct 
benutzt , um  nun  durch  energische  Contractionen  die  Uterus- 
hörner der  Vagina  und  einander  zu  nähern.  Hierdurch  nament- 
lich wird  es  bedingt,  dass  ein  solches  eontrahirtes  Uterushorn  in 
seinen  Windungen  viel  stärker  gekrümmt  ist,  als  bei  der  Er- 
schlaffung. Auf  diese  Weise  werden  nicht  nur  die  Uterushömer, 
sondern  mittelbar  durch  sie  auch  die  Tuben,  ja  die  Ovarien  ein- 
ander und  der  Vagina  genähert. 

Was  die  strenge  Absonderung,  die  Kehrer  zwischen  den 
3 Formen  aufstollt,  betrifft,  so  haben  wir  uns  oft  überzeugt,  dass 
es  nur  von  der  Stärke  des  Reizes  abhängt , um  die  ersten  beiden 
Formen  in  die  letzte  überzuführen. 

Was  die  Stelle  aulangt,  von  wo  die  Contractionen  beginnen, 
so  haben  darüber  die  verschiedensten  Ansichten  bei  Geburts- 
helfern und  Physiologen  geherrscht.  Von  den  Geburtshelfern 
nehmen  die  einen  an , dass  die  Contractionen  gleichzeitig  über 
den  ganzen  Uterus  ausgebreitet  seien ; andere,  dass  sie  im  Fundus 
Uteri  anfangen ; andere  lassen  sie  vom  Muttermunde  beginnen  ; 
noch  andere  endlich  vom  Fundus  und  vom  Muttermunde  her 
gleichzeitig  entstehen  und  in  der  Mitte  Zusammentreffen.  Unter 
denen,  welche  an  Thieren  experimentirten,  liess  Kilian  die  Ein- 
trittsstelle der  Hauptnerven  für  den  Ursprungsort  der  Contrac- 
tionen gelten,  Spiegelberg  und  Kehrer  dagegen  meinen,  dass 
wenigstens  bei  gebärenden  Thieren  zuerst  vom  Cervix  Uteri 
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resp.  von  der  Vagina  her  die  Contraetion  beginne,  von  da  nach 
den  Hörnern  bis  zu  den  Tuben  fortschreite  und  dass  hierauf  eine 
entgegengesetzte,  also  eigentlich  peristaltische  Bewegung  folge, 
in  der  Richtung  von  dem  Tubenende  nach  der  Vagina,  lieber 
den  Beginn  der  Contractionen  bei  nicht  gebärenden  Thieren 
haben  sic  sich  nicht  ausgesprochen.  Wif  haben  bei  einem  Theil 
unserer  Versuche  genau  beobachten  können,  von  wo  die  Con- 
tractionen beginnen  und  sind  zu  folgendem  Resultat  gelangt: 
Es  waren  im  Ganzen  30  Thiere  darauf  hin  beobachtet  worden 
und  es  stellte  sich  heraus,  dass  unter  11  Thieren,  bei  denen  die 
Contractionen  von  der  Tuba  her  begannen,  nur  eins  sich  in 
trächtigem  Zustand  befand.  Es  waren  die  Versuchsthiere  Nr.  1, 
17,  20,  31,  33,  34,  30,  39  (trächtig);  47,  49,  50.  Unter  19  Thie- 
ren dagegen,  wo  die  Contraetion  (bei  Reizung  des  Lendenmarkes) 
entschieden  von  der  Vagina  begann , befanden  sich  nur  5 , bei 
welchen  Gravidität  nicht  vorhanden  war ; von  diesen  letz- 
teren hatten  3 einen  ungemein  entwickelten  Uterus.  Es  waren 
dies  die  Versuchsthiere  Nr.  4,  7,  18,  19,  37  (nicht  trächtig),  38, 
40,  41,  42,  43  (nichtträchtig),  44,  45,  46  (nicht  trächtig), 4 S,  51 
(nicht  trächtig),  53  (nicht  trächtig),  54,  55,  50.  Bei  vier  von 
diesen  Thieren  wurde  der  Ursprungsort  der  Contractionen  nach 
Durchschncidung  des  sympathischen  Zweiges  und  darauf  fol- 
gender elektrischer  Reizung  des  Lendenmarkes  verändert,  derart, 
dass  jetzt  bei  Nr.  36  die  Contraetion  von  der  Vagina  begann ; 
bei  Nr.  40,  41  , 42  dagegen  von  den  Tuben.  Am  eigenthüm- 
lichsten  verhielt  sich  das  Versuchsthier  Nr.  41.  Es  war  im  An- 
fänge der  Gravidität ; auf  elektrische  Reizung  des  Cervicalmarks 
sowie  des  Dorsalmarks  begannen  die  Contractionen  von  der 
Tube;  bei  Reizung  des  Lendenmarkes  von  der  Vagina,  wurde 
letzteres  gereizt,  nachdem  der  sympathische  Zweig  durchschnit- 
ten war,  so  begannen  die  Contractionen  wieder  von  der  Tube, 
während  sie  bei  directer  Reizung  des  peripheren  Endes  des  sym- 
pathischen Zweiges  sogleich  wieder  ihren  Ursprung  an  der 
Vagina  nahmen.  Weitere  Schlüsse  jedoch  aus  diesen  Beobach- 
tungen zu  ziehen , scheint  uns  noch  nicht  gestattet , einerseits 
weil  gerade  bei  solchen  Sachen  so  häufig  ungeahnte  Zufällig- 
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keiten  Vorkommen,  andrerseits  weil  doch  in  diesen  wenigen 
Zahlen  schon  ein  Paar  Ausnahmen  von  dem  Gesetze  sich  zeigen, 
welches  man  aus  ihnen  zu  ziehen  sich  veranlasst  fühlen  könnte. 

Capitel  III. 

Die  motorischen  Nerven  bahnen  des  Uterus. 

Bevor  wir  in  diesem  Abschnitt  an  die  specielle  Beschreibung 
unserer  Experimente  und  der  aus  ihnen  gefolgerten  Schlüsse 
gehen , wollen  wir  zunächst  die  Methode , welche  eben  fast  bei 
allen  unsern  Versuchen  angewandt  wurde,  hier  vorher  anführen. 
Bei  den  ersten  Versuchen  bedienten  wir  uns  gar  keines  Mittels, 
um  die  Thiere  zu  beruhigen,  sondern  suchten  sie  durch  Fest- 
binden auf  geeigneter  Unterlage  in  die  Unmöglichkeit  zu  ver- 
setzen, die  etwa  nothwendigen  Operationen  durch  ihre  willkür- 
lichen Bewegungen  zu  stören.  Es  zeigten  sich  aber  bald  hier- 
bei grosse  Schwierigkeiten.  Wir  suchten  uns  nämlich  anfangs, 
wie  unten  beschrieben  wird,  die  Nerven,  die  wir  reizen  wollten, 
vom  Rücken  her  auf;  ihre  Durchschneidung  musste  in  der 
nächsten  Nähe  grosser  Blutgefässe  geschehen , so  dass  die  ge- 
ringste Bewegung  der  Thiere  oft  hinreichte,  um  eine  tödtliche 
Blutung  zu  erzeugen.  Dazu  kam  dann  der  Uebelstand,  die  in 
ihrer  Empfindung  und  Bewegung  völlig  integren  Thiere  aus 
dieser  Lage  befreien  zu  müssen,  um  sie  nun  auf  einer  Seite  zu 
befestigen,  was  nothwendig  war,  da  ja  zugleich  der  Uterus  und 
der  Kücken  des  Thieres  beobachtet  werden  musste.  Wir  griffen 
nun  wegen  dieser  Schwierigkeiten  zur  Anwendung  des  Chloro- 
form resp.  Aether,  stiessen  aber  hierbei  bald  auf  neue  .Uebel- 
stäude.  Wenn  man  nämlich  die  Thiere  nur  schwach  anästhesirte; 
so  machten  sie  doch  von  Zeit  zu  Zeit  ganz  unerwartete  Be- 
wegungen; dazu  kam,  dass  wir  hierbei  fast  immer  eine  Ver- 
stärkung der  spontanen  Coutractionen  beobachteten.  Wurde 
die  Betäubung  dagegen  lange  fortgesetzt,  so  lief  man  fast  immer 
Gefahr  die  Thiere  zu  tödten,  wie  dieses  ja  auch  Spiegellbkrg 
z.  B.  öfters  geschah;  an  todten  Thieren  aber  wollten  wir  nicht 
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experiinentiren.  Ein  dritter  Grund  endlich  war  der,  dass  trotz 
der  Chloroformnarcose  bei  elektrischer  Reizung  des  Rücken- 
markes doch  allgemeiner  Tetanus  eintritt,  den  wir  ebenfalls  ver- 
meiden wollten. 

Wir  wandten  uns  desshalb  auch  bald  von  dieser  Methode 
ab,  zu  einer  andern,  welche  wir  nun,  da  sie  allen  Anforderungen 
entsprach,  bei  unsem  sämmtlichen  Versuchen  benutzten.  Wir 
bedienten  uns  nämlich  nach  Traube’s  Vorgänge  des  indianischen 
Pfeilgiftes,  des  C'urara.  Es  wurde  1 Gramm  dieses  Giftes  in 
50  Ccm.  destillirten  Wassers  gelöst  und  von  dieser  Lösung  mit- 
telst einer  feinen  PRAVAz’scheu  Spritze  dem  Thiere  ungefähr 
1 Ccm.  unter  die  Haut  gespritzt.  Diese  Menge  genügte  voll- 
ständig , um  ein  kräftiges  Kaninchen  binnen  kurzer  /eit  durch 
Lähmung  der  Athemmusculatur  zu  tödten.  Wii  machten  nun 
vor  der  Vergiftung  stets  die  Tracheotomie  und  banden  in  die 
Luftröhre  eine  Canüle,  die  durch  einen  Schlauch  mit  einem 
Blasebalg  in  Verbindung  stand. 

Gewöhnlich  schon  2 — 3 Minuten  nach  der  lnjeetion  wird 
das  Athmen  des  Thieres  unregelmässig;  fast  unmittelbar  darauf 
treten  die  heftigsten  asphyktischcn  Krämpfe  auf,  welche  schnell 
mit  dem  Tode  des  Thieres  enden,  wenn  man  nun  nicht  sogleich 
die  künstliche  Respiration  in’s  Werk  setzt.  Ist  dieses  jedoch 
der  Fall,  so  leben  solche  Thiere  noch  mehrere  Stunden,  ja  es  ist 
uns  sogar  vorgekommen,  dass  bei  schwacher  Dosis  nach  1 */a- — - 2 
Stunden  die  Thiere  wieder  von  selbst  Athein  zu  holen  aufingen. 
Die  künstliche  Respiration  wird  übrigens  ganz  regelmässig  nach 
dem  Tuet  eines  Pendels  ausgeführt.  In  dieser  ganzen  Zeit  nun 
sind  sämintliche  willkürlichen  Muskeln  des  Thieres  völlig  ge- 
lähmt, so  dass  sie  auch  auf  die  stärksten  Inductionsströme, 
welche  das  Rückenmark  treffen,  nicht  reagiren  können.  Die 
Organe  mit  unwillkürlichen  Muskeln  dagegen,  die  Därme,  der 
Uterus,  die  Blase,  bewegeu  sich  völlig  wie  früher;  die  Iierz- 
bewegungen  werden  ebenfalls  fast  gar  nicht  verändert ; die  Cir- 
culation  bleibt  normal  im  Gange.  Man  kann  nun  das  Thier 
völlig  losbinden  und  jede  beliebige  Operation  an  ihm  vorneh- 
men, ohne  dass  man,  wie  schon  gesagt,  die  geringste  Bewegung 
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zu  fürchten  hat.  Den  eintretenden  Tod  selbst  erkennt  man  leicht 
an  dem  Aufhören  der  Circulation.  Als  eine  interessante  Beob- 
achtung dürfte  noch  der  Umstand  zu  erwähnen  sein,  dass  bei 
hochschwangeren  Thieren  trotz  völlig  eingetretener  Lähmung 
derselben,  doch  die  Embryonen  sich  ganz  wie  gewöhnlich  in 
den  Uterushörnern  bewegen. 

Auf  diese  Weise  hatten  wir  uns  für  unsere  Beobachtungen 
völlig  freies  Feld  geschaffen , ohne  nöthig  zu  haben , zu  so  ein- 
greifenden Operationen  wie  Spiegelberg  die  Zuflucht  nehmen 
zu  müssen , die  doch  nur  als  Voract  zur  Beruhigung  der  Thiere 
dienen  sollten,  wie  z.  B.  Rückenmarksdurchsehneidung  oder 
gar  die  Zerstörung  der  Hirnhemisphären.  Diese  letztere  Opera- 
tion ist  nach  unserer  Meinung  allein  schon  geeignet,  durch  den 
mit  ihr  nothwendig  verbundenen  Blutverlust  und  den  gewaltigen 
Eingriff  in  den  Gesammtorganismus  eine  genaue,  fehlerfreie  Be- 
obachtung unmöglich  zu  machen. 

Wenn  wir  nun  einem  so  mit  Curara  behandelten  Thiere  vor- 
sichtig die  Bauchhöhle  eröffnet  hatten,  sahen  wir,  wie  schon  er- 
wähnt, den  Uterus  meist  ruhig  liegen  und  konnten  bald  mit  den 
Reizungen  beginnen.  Wir  wollen  hierbei  noch  ein  Paar  Um- 
stände anführen,  deren  Nichtachtung  leicht  zu  Irrthümem  Ver- 
anlassung geben  könnte.  Zunächst  ist  nämlich  wohl  auf  die 
Zeit  zu  achten,  in  welcher  man  die  Reizungen  auf  einander  fol- 
gen lässt.  Reizt  man  zu  schnell  hintereinander,  so  können  aus 
2 Ursachen  Fehler  in  die  Beobachtung  kommen.  Man  kann 
nämlich  einerseits  dann  nie  mit  Gewissheit  entscheiden,  ob  die 
auf  die  Reizung  folgende  Contraction  nicht  etwa  als  Nachwir- 
kung auf  die  vorige  Reizung,  auch  ohne  die  jetzige  erfolgt  wäre 
und  andrerseits  ist  der  Uterus  namentlich  von  trächtigen  Thieren 
ein  zwar  sehr  reizbares,  aber  auch  sehr  schnell  ermüdendes  Or- 
gan, so  dass  man,  wenn  ihm  nicht'etwas  Ruhe  gegönnt  wird, 
häufig  sogar  durch  eine  verstärkte  Reizung  keine  Contraction 
auslösen  kann.  Wir  glaubten  als  Minimum  der  freien  Zwischen- 
zeit zwischen  2 Reizungen  2 — 3 Minuten  annehmen  zu  müssen, 
theils  weil  nach  diesem  Zwischenraum,  wenn  der  Uterus  so  lange 
erschlafft  war,  keine  spontane  Nachwirkung  mehr  zu  fürchten 
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ist,  theils  weil  man  so  auch  dem  erschöpften  Uterus  Zeit  zur 
Ruhe  gönnt.  Die  Reizungsdaucr  braucht  für  gewöhnlich  nie 
die  Zeit  von  30  bis  höchstens  (JO  Seeunden  zu  überschreiten. 
Spiegelberg  führt  ein  Experiment  an,  wo  er  bei  einem  Thiere, 
dessen  Uterus  nach  obenein  spontane  Bewegungen  zeigte  in  der 
Zeit  von  3 Minuten  wiederholt  Reizungen  des  Uterus  durch 
Compression  der  Bauchaorta  vornahm.  Wer  will  liier  mit  Sicher- 
heit entscheiden,  welches  spontane  Bewegungen  waren  und 
welche  durch  die  Compression  der  Aorta  hervorgebracht.  Bei 
seinem  34.  Experiment  ferner  kommt  Spiegelberg,  wohl  in 
Folge  einer  vorgefassten  Meinung,  zu  dem  Resultat,  dass  man 
durch  schwächere  oder  stärkere  Reizung  derselben  Stelle  des 
Lendeumarkes  beliebig  den  Uterus  erregen  oder  den  erregten 
zur  Ruhe  bringen  könne.  Uns  scheint  die  einfache  Erklärung 
dieses  Experimentes , welches  wir  übrigens  nie  mit  völlig  dem- 
selben Erfolge  nachrnachen  konnten,  in  Folgendem  zu  liegen: 
Der  Versuch  geschah  an  einem  hochträchtigen  Meerschwein- 
chen, dessen  Uterus  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  zunächst 
ruhig  lag ; auf  mässige  Reizung  des  Lendenmarkes  folgte  natür- 
lich eine  kräftige  Contraction,  welcher  bald  eine  Reihe  von  sehr 
lebhaften  spontanen  Bewegungen  uachfolgte.  Auf  der  Höhe 
derselben  liess  Spiegelberg  einen  starken  elektrischen  Strom 
ein  wirken  und  erhielt  nun  Ruhe  des  Uterus,  natürlich  weil  dieser 
durch  die  spontanen  Contractionen  augenblicklich  so  ermüdet 
war,  dass  er  sich  nicht  weiter  zusammenziehen  konnte.  Man 
kann  etwas  Aehnliches  leicht  nachmachen.  Reizt  man  den 
Uterus  eines  nichtträchtigen  Thieres  zu  energischen  Contrac- 
tionen und  lässt  nun  diesen  Reiz  durch  mehrere  Minuten  wirken, 
so  kommt  bald  eine  Zeit,  wo  der  Uterus  ermüdet  allmählich  zu- 
sammenfällt. Der  Uterus  der  trächtigen  Thiere  ermüdet  nun 
aber  noch  viel  leichter,  derart,  dass  man  um  ihn  zu  erregen 
theils  allmählich  immer  stärkere  Reize  anwenden  muss,  theils 
nie  zwei  Reizungen  schnell  hintereinander  folgen  lassen  darf. 

Der  andere  Umstand,  der  leicht  zu  Irrthiimern  Veranlassung 
giebt  und  auf  den  bis  jetzt  keiner  der  früheren  Experimentatoren 
geachtet  hat,  liegt  in  den  Stromschlcifen.  Kehrer  fragt  einmal 
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bei  einem  Experiment , dessen  Ausgang  nicht  seinen  Wünschen 
entsprach : Ob  nicht  etwa  Stromschleifen  die  Ursache  davon 
sein  könnten?,  hat  jedoch  Nichts  zur  Erledigung  dieser  Frage 
gethan  und  doch  ist  sie  von  grösster  Wichtigkeit.  Wer  will 
durch  einfache  Beobachtung  entscheiden,  ob  die  nach  einer  elek- 
trischen Reizung  der  Nerven  oder  des  Rückenmarkes  auftreten- 
den Uteruscontractionen  auch  wirklich  in  Folge  dieser  Reizung 
entstanden  oder  ob  sie  nicht  blos  durch  abgeleitete  elektrische 
Ströme  hervorgebracht  sind?  Vielleicht  erklärt  sich  durch  Nicht- 
achtung dieser  Vorsicht  so  manche  Differenz  in  den  Angaben. 
Man  sehe  z.  B.  das  SpiBOKLBERo’sche  Experiment  Nr.  VII,  wo 
durch  Reizung  des  Nervus  hypoglossus,  ja  sogar  durch  Reizung 
des  Zellgewebes  über  der  Glandula  submaxillaris  jedesmal 
Uteruscontractionen  erzielt  wurden,  die  Sfiegelberg  damals, 
weil  sie  nicht  zu  seinen  Ansichten  passten,  für  spontan  erklärte, 
trotzdem  sie  auffallenderweise  immer  mit  dem  Beginn  der  Rei- 
zung eintraten.  Diese  Ungewissheit  lässt  sich  nun  aber  in  den 
meisten  Fällen  ganz  leicht  durch  Anwendung  des  sogenannten 
stromprüfenden  Froschschenkels  heben.  Wenn  der  Uterus  sich 
bei  der  Reizung  in  Folge  eines  Nerveneinflusscs  contrahirt,  so 
bleibt  der  Froschschenkel,  dessen  Nerv  auf  dem  Uterus  liegt, 
ruhig.  Contrahirt  sich  aber  der  Uterus  nur,  weil  elektrische 
Ströme  sich  durch  die  leitenden  Körpertheile  über  den  ganzen 
Organismus , also  auch  direct  bis  zu  ihm  fortpflanzen , so  zuckt 
eben  der  Froschschenkel  mit,  weil  ja  dann  der  Strom  direct  vom 
Uterus  auf  ihn  übergeht.  Wir  haben  uns  bei  jeder  Versuchs- 
reihe dieses  Mittels  zur  Controle  bedient.  Es  versteht  sich  wohl 
von  selbst,  dass  man,  um  sicher  zu  gehen,  sich  stets  überzeugen 
muss,  ob  nicht  etwa  der  Nerv  des  Froschschenkels  durch  die 
hohe  Temperatur  des  Säugethierkörpers  seine  Erregbarkeit  ein- 
gebüsst  hat.  Es  giebt  jedoch  Fälle,  wo  man  auch  bei  Anwen- 
dung dieser  Vorsichtsmassregel  getäuscht  werden  kann.  Wenn 
man  nämlich  einen  starken  Strom  weit  eutfernt  vom  Uterus  ein- 
leitet, so  kann  es  Vorkommen,  dass  der  Froschschenkel  ruhig 
bleibt,  obwohl  die  Contractionen  des  Uterus  Nichts  als  unipolare 
Wirkungen  sind.  Zur  Controle  solcher  Fälle  hat  man  nur  den 
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gleichstarken  Strom  etwas  näher  dein  Uterus  einzuleiten  und 
sieht  dann  bald,  dass  der  Froschschenkel  auch  zu  zucken 
beginnt. 

Bei  den  von  uns  angestellten  Versuchen  beobachteten  wir 
nun  folgenden  Gang: 

Zunächst  wurde,  fussend  auf  den  anatomischen  Befund, 
eine  Beizung  der  Sacraläste  versucht.  Wir  schlugen  2 Wege 
ein,  um  zu  ihnen  zu  gelangen.  Wenn  die  Thiere  auf  dem  Kücken 
festgebunden  waren , wurden  die  Bauchdecken  in  der  Gegend 
der  Symphyse  getrennt,  die  Symphyse  selbst  ohne  Verletzung 
des  Bauchfells  gespalten  und  nun  um  bequemer  in  die  Tiefe 
dringen  zu  können,  die  beiden  Hüftbein  - Kreuzbein  - Verbin- 
dungen gewaltsam  luxirt;  dann  dringt  man  mit  den  Scalpell- 
stielen  vorsichtig  auf  einer  Seite  zwischen  den  Beckeneinge- 
weiden  und  der  Beckenwand  in  die  Tiefe , bis  man  auf  den 
Plexus  isehiadicus  stösst;  nun  sucht  inan  sich  den  im  ersten 
Theil  beschriebenen  Nervenast  auf,  welcher  vom  2.  und  3.  Sacral- 
nerv  her  an  das  Rectum,  die  Blase  und  die  Vagina  tritt.  Um 
ihn  isolirt  zu  reizen  bedienten  wir  uns  einer  kupfernen- Pincette, 
deren  beiden  Branchen  oben  durch  Elfenbein  getrennt  sind;  an 
diese  Pincette  werden  Kupferdrähte , welche  mit  dem  Du  Bois’- 
schen  Schlittenapparat  in  Verbindung  stehen,  durch  kleine 
Schrauben  befestigt ; zu  beiden  Seiten  der  Pincette  befinden  sich 
Elfenbeinplatten , welche  das  Anfassen  derselben , während  sie 
vom  elektrischen  Strome  durchflossen  wird,  gestatten;  die  Spitzen 
der  Branchen  sind  galvanisch  versilbert  und  nach  der  Kante 
umgebogen,  um  bequem  den  zu  reizenden  Nerven  darauf  lagern 
zu  können.  Zur  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  benutzten 
wir  bei  allen  Versuchen  nie  mehr  wie  ein  kleines  GKOvE’sches 
Element  und  entfernten,  wenn  wir  direct  einzelne  Nerven  reiz- 
ten, beide  Rollen  des  Schlitten apparates  weit  von  einander.  Die 
Anwendung  der  eben  beschriebenen  Operationsmethode  zur 
Reizung  der  Sacraläste  hat  zwar  nur  selten  Blutung  zur  Folge, 
aber  beim  Aufsuchen  und  Isoliren  des  Nerven  worden  seine  End- 
ausbreitungen an  der  Vagina  so  vielfach  mechanisch  gereizt, 
dass  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  der  Uterus  gewöhnlich  in 
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den  stärksten  Bewegungen  begriffen  ist,  welche  meistens  erst 
nach  dem  Tode  des  Thieres  nachlassen  und  auf  diese  Weise 
jeden  exacten  Versuch  vereiteln. 

Aus  diesem  Grunde  versuchten  wir  den  Nerven  vom  Rücken 
aus  beizukommen.  Das  Thier  wird  auf  dem  Bauche  befestigt, 
(NB.  Wir  bedienten  uns  damals  noch  nicht  des  G'urara);  darauf 
macht  man  einen  Einschnitt  von  2 — 2%  «£<>11  Länge,  welcher 
am  1.  Kreuzbeinwirbel  beginnt  und  etwa  2 — 3 Linien  seitwärts 
von  den  Dornfortsätzen  geführt  wird ; dann  werden  vorsichtig 
die  verschiedenen  Muskelschichten  durchtrenut,  was  meist  ohne 
irgend  welchen  Blutverlust  geschehen  kann.  Nach  Durchtren- 
nung der  ersten  Schicht  kommt  man  auf  eine  Fascic,  über 
welche  ein  schwacher  Nervenzweig  verläuft;  dieser  ist  jedoch 
nur  ein  Muskelnerv  und  muss  des  leichtern  Vordringens  wegen 
durchschnitten  werden ; mitunter  sind  Gefässe  von  einiger  Be- 
deutung in  seiner  Begleitung  und  muss  man  dann  Vorsicht  an- 
wenden. Nachdem  nun  auch  das  unterliegende  Stratum  durch- 
schnitten ist,  gewahrt  man  ein  grosses  Bündel  von  Nerven  und 
Gefässen.  Am  meisten  nach  vorn  liegt  der  Nervus  ischiadicus, 
welcher  hier  erst  2 Wurzeln  besitzt;  die  3.  zieht  schräg  von  dem 
Foramen  intervertebrale  seeundum  ossis  sacri  zu  ihm  heran, 
hinter  dieser  gewahrt  mau  einen  mässig  starken  Stamm , der 
ebendaher  kommt  und  wenn  wir  ihn  nach  seinem  Ursprung  hin 
verfolgen,  so  sehen  wir,  dass  er  von  2 Wurzeln  gebildet  ist, 
welche  die  beiden  Schenkel  eines  Triangels  darstellen;  die  Basis 
dieses  Triangels  ist  ein  Verbindungszweig  dieser  beiden  Wurzeln 
untereinander;  von  einem  dieser  G'oinmunicationszweige  ent- 
springt nun  der  zur  Vagina  ziehende  Ast  und  unterhalb  des  Ab- 
ganges dieses  Zweiges  muss  der  Nerv  gereizt  werden,  am  besten 
nach  seiner  Durchschneidung.  Es  ist  nun  aber  ziemlich  schwer, 
den  Nerv  so  tief  zu  isoliren;  eine  grosse  Arterie  und  Vene  be- 
gleiten ihn  und  selbst  bei  Anwendung  stumpfer  Instrumente  ge- 
nügt bei  der  Dünnheit  der  Venenwandung  eine  geringe  Be- 
wegung des  Thieres,  um  eine  tödtliche  Blutung  herbeizuführen. 
Ist  es  jedoch  gelungen,  ihn  zu  isoliren  und  vom  Rückenmarke 
zu  trennen,  so  wird  er  auf  die  oben  beschriebene  Pincette  gelegt, 
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nachdem  das  Thier  vorher  auf  einer  Seite  befestigt  und  der 
Uterus  durch  Eröffnung  der  Bauchhöhle  sichtbar  gemacht  ist. 
Die  auf  diese  Weise  angestellten  Versuche,  im  Ganzen  7,  er- 
gaben nun  als  deutliches  Resultat  folgenden  Satz*;: 

»Elektrische  Reizung  der  zum  Uterus  gehenden 
Sacraläste  hat  jedesmal  Contractionen  desselben 
zur  Folge;  es  siiwl  also  diese  Aeste  motorische  Ner- 
ven für  den  Uterus. « 

Nachdem  dieser  Satz  constatirt  war,  schritten  wir  zur  Rei- 
zung der  andern  Nervenbahn , nämlich  des  auf  der  Aorta  herab- 
laufenden sympathischen  Zweiges. 

Hier  stellen  sich  den  Versuchen  keine  grossen  Hindernisse 
in  den  Weg,  der  Nerv  ist  meist  sehr  leicht  zu  finden.  Wenn 
das  Versuchsthier,  wie  es  uns  mehrmals  begegnete,  an  unge- 
heuren Fettablagerungen  im  Mesenterium  und  namentlich  im 
Mesometrium  leidet,  so  ist  er  freilich  nur  schwer  zu  entdecken 
und  wird  dann  leicht  während  des  Aufsuchens  gezerrt , ja  zer- 
rissen. Dieses  ist  jedoch  nur  selten  der  Fall  und  gewöhnlich 
kann  man  ihn  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  leicht  isoliren 
und  dabei  jede  Berührung  der  Genitalien  ausser  bei  hoehträch- 
tigen  Thieren  vermeiden.  Dann  wird  er  durchschnitten  und  das 
periphere  Ende  auf  die  Pincette  gelegt.  So  haben  wir  in  10  Ver- 
suchen verfahren  und  aus  diesen  folgenden  Erfahrungssatz  ziehen 
können  **) : 

»Elektrische  Reizung  des  auf  der  Aorta  herab- 
laufenden sympathischen  Zweiges  hat  jedesmal 
Uteruscontractionen  zur  Folge;  es  ist  dieser  Nerv 
also  ein  motorischer  für  den  Uterus.« 

Unsere  Versuche  richteten  sich  nun  darauf,  zu  beobachten, 
ob  man  durch  Reizung  des  Rückenmarkes  und  welcher  Stellen 
desselben  Uterusbewegungcn  erzielen  könne.  Zu  diesem  Zweck 
wurden  starke  Nadeln , welche  mit  dem  Du  Bois’schen  Apparat 
durch  Drähte  in  Verbindung  standen , zwischen  den  Wirbel- 


»)  Vide  Experim.  Nr.  7. 

**)  Vide  Experim.  Nr.  30,  31,  38,  41. 
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bögen  hindurch  in  das  Rückenmark  eingesenkt.  Man  kann 
hierbei  leicht  durch  einige  Uebung  dahin  gelangen,  dass  die 
Nadeln  stets  sicher  das  Rückenmark  treffen,  doch  ist  es  nöthig, 
was  wir  auch  nie  unterliessen , nach  Beendigung  des  Versuches 
immer  nachzusehen,  ob  auch  die  Nadeln  wirklich  richtig  einge- 
senkt waren.  Auf  diese  Weise  konnten  wir  die  für  Kaninchen 
so  eingreifende  Operation  des  Aufbrechens  des  Rückgratcanals 
bei  diesen  Versuchen  wenigstens  völlig  übergehen.  Auf  diese 
Weise  wurden  nun  die  Nadeln  zuerst  in  das  Lendenmark,  dann 
in  das  Dorsalmark , dann  in  das  Cervicalmark , ganz  allmählich 
bei  den  einzelnen  Versuchen  immer  höher  steigend,  eingesenkt 
und  stellte  sich  nun  als  Resultat  von  47  Versuchen  folgender 
Satz  heraus  *) : 

»VonjedemPunctedesRückenmarkesauslassen 
sich  durch  elektrische  Reizungen  bei  Integrität  der 
zumüterus  führenden  Nervenbahnen,  Contractio- 
nen  desselben  einlciten  und  zwar  um  so  leichter,  je 
mehr  man  sich  dem  mittleren  Theile  des  Lenden- 
markes nähert.  Dieser  Ort  ist  zur  Erzeugung  von 
Uteruscontractionen  durch  elektriseheReizung  der 
geeignetste«. 

Es  war  im  Ganzen  5 Mal  das  Cervicalmark,  6 Mal  das  obere 
Dorsalmark,  9 Mal  das  untere  Dorsalmark,  27  Mal  das  Lenden- 
mark gereizt  worden.  Die  sehr  viel  grössere  Zahl  von  Reizungen 
des  Lcndenmarkes  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dass  wegen  der 
leichten  Erregung  des  Uterus  von  dieser  Stelle  aus,  dieselbe  von 
jetzt  ab  fast  bei  allen  Versuchen  als  Probirstein  für  die  Erreg- 
barkeit des  Uterus  überhaupt  benutzt  wurde. 

Nachdem  auf  diesem  Wege  ermittelt  war,  dass  die  Leitungs- 
bahnen für  die  Uterusbewegungen  durch  das  gesammte  Rücken- 
mark und  die  beiden  oft  erwähnten  Nervenzüge  gingen,  handelte 
es  sich  zunächst  um  folgende  Fragen  : 1)  Giebt  cs  ausser  diesen 
beiden  Nervenbahnen  vielleicht  noch  andere ? 2)  Besteht  zwischen 
diesen  beiden  etwa  ein  Unterschied,  vielleicht  derart,  dass  der 


*)  Vide  Experim.  Nr.  12,  19,  27,  30,  31,  36,  39,  41. 
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eine  als  regulatorischer,  resp.  Hemmungsnerv  fungire,  wie  Fran- 
kenhäuser behauptet,  oder  dass  die  Einleitung  von  Uterusbe- 
wegungen absolut  nur  bei  Integrität  des  einen  von  ihnen  zu 
Stande  kommen  könne,  wie  Kehrer  meint?  3)  Wo  verlassen 
diese  Nervenbahnen  das  Rückenmark '/ 

Die  erste  dieser  Fragen  wurde  auf  folgende  Weise  erledigt. 
Es  wurden  sowohl  der  sympathische  Zweig  als  auch  die  Kreuz- 
beinäste auf  die  oben  genauer  beschriebene  Weise  aufgesucht 
und  durchschnitten  und  zwar  wurden  die  Kreuzbeinäste  hierbei 
immer  vom  Bauche  her  aufgesucht,  weil  ja  einerseits  bei  diesen 
Versuchen  die  möglicherweise  entstehende  Quetschung  nicht  so 
in  Betracht  kam,  andererseits  sie  wirklich  nicht  so  bedeutend 
war,  denn  es  brauchten  ja  eben  die  Nerven  nicht  in  einer  langen 
Strecke  isolirt , sondern  einfach  aufgesucht  und  durchschnitten 
zu  werden.  War  dieses  geschehen , so  wurden  die  Nadeln  ganz 
wie  oben  beschrieben  ist,  in  das  Lendenmark  eingesenkt  und 
mit  dem  Schlittenapparat  verbunden.  8 derartig  ausgefuhrte 
Experimente  führten  zu  folgendem  Satz  *] : 

»Nach  Durchtrennung  sowohl  der  Kreuzbein- 
ästc  als  auch  des  sympathischen  Zweiges  lässt  sich 
keineContractiondesUterusmehrdurch  elektrische 
Reizung  des  Rückenmarkes  auslösen.  Es  sind  dem- 
nach diese  bei  den  Nerven  die  einzigen  motorischen 
Leitungsbahnen  vom  Rückenmark  zum  Uterusa. 

Was  die  2.  Frage  anlangt,  ob  vielleicht  einer  von  diesen 
beiden  ein  Hemmungsnerv  sei  oder  überhaupt  nach  Durchtren- 
nung des  andern  mit  den  Uterusbewegungen  Nichts  zu  thun 
habe,  so  ist  sie  zwar  schon  durch  jene  Versuchsreihen  eigentlich 
erledigt,  in  welchen  bald  der  eine,  bald  der  andere  dieser  Ner- 
ven mit  Erfolg  gereizt  wurde,  aber  cs  wurde  hier  noch  ein  an- 
derer Weg  zur  völligen  Erledigung  derselben  eingeschlagen. 

In  einer  Reihe  von  13  Versuchen  wurde  der  sympathische 
Zweig  sehr  vorsichtig  und  ohne  jede  Insultation  desUterus  durch- 
schnitten; dann  der  Uterus  wie  gewöhnlich  vom  Lendenmark 


*!  Vide  Experim.  Nr.  30,  31,  36,  3S,  41. 
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aus  erregt.  Da  nun  durch  die  vorige  Versuchsreihe  sicher  nach- 
gewiesen war,  dass  die  besprochenen  beiden  Nerven  nur  die  ein- 
zigen Leitungsbahnen  seien  für  Uterusbewegungen , so  musste 
jetzt,  nach  Durchschneidung  des  sympathischen  Zweiges,  die 
Leitung  vom  Rückenmark  aus  lediglich  durch  die  Sacraläste 
besorgt  werden  ; waren  diese  Hemmungsnerven , wie  Frankkn- 
iiXuser  behauptete,  so  musste  nun  der  Uterus  auf  eine  Reizung 
vom  Rückenmark  her  nicht  nur  nicht  mit  Contractionen  ant- 
worten, sondern  sogar,  für  den  Fall,  dass  er  spontane  Be- 
wegungen machte,  mit  diesen  nachlassen.  Das  war  nun  aber 
durchaus  nicht  der  Fall,  sondern  das  Ergebniss  der  Versuche 
folgendes  *) : 

»Die  Kreuzbein  nerven  enthalten  direct  moto- 
rische Fasern  für  den  Uterus  und  sind  auch  nach 
Durchschneidung  des  sympathischen  Zweiges  fä- 
hig Uteruscontractionen  hervorzurufenu. 

Wie  FrankeniiXijsek  zu  seinem  Resultate  gekommen  ist, 
wonach  die  Sacraläste  Hemmungsnerven  für  die  Uterusbe- 
wegungen vorstellen,  wissen  wir  nicht.  Er  selbst  lässt  sich  über 
diese  Experimente  bis  jetzt  nicht  aus,  sondern  verspricht  nur  für 
später  eine  genaue  Beweisführung  für  den  Satz,  den  er  einst- 
weilen aufgestellt  hat. 

Bei  einer  andern  Reihe  von  S Experimenten  wurden  auf  die 
schon  mehrfach  erwähnte  Weise  nach  Durchtrennung  der  Sym- 
physe säinmtliche  Sacraläste  durehrissen  und  nun  theils  direct 
der  sympathische  Zweig  elektrisch  gereizt,  theils  das  Lenden- 
mark , wobei  natürlich  die  Ströme  auch  nur  durch  den  sympa- 
thischen Zweig  zum  Uterus  gelangen  konnten.  Es  stellte  sich 
ein  ganz  ähnliches  Resultat  heraus,  wie  oben,  nämlich**): 

»Der  sympathische  Zweig  enthält  ebenfalls  di- 
rect motorische  Fasern  für  den  Uterus  und  kann  auch 
nach  Durchschneidung  der  Sacraläste,  Reize  vom 
Rückenmark  zum  Uterus  leiten,  resp.  Bewegungen 
desselben  dadurch  zu  Stande  bringen«. 

*)  Vide  Experim.  Nr.  27,  30,  31,  38,  41. 

**)  Vide  Experim.  Nr.  36,  3S,  41. 
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Dieser  Satz  widerspricht  zwar  völlig  den  Ansichten  Keh- 
rer’s,  aber  die  von  ihm  für  seine  Behauptung  angeführten  Ex- 
perimente sind  nach  unserer  Ansicht  durchaus  nicht  geeignet, 
dieselbe  irgend  sicher  beweisen  zu  können.  Kehrer  zählt  4 
Experimente  in  dieser  Richtung  auf.  Im  1 . waren  starke  spon- 
tane Bewegungen  vorhanden  und  kann  in  Folge  dessen,  trotz 
Kehrer’ 8 Behauptung,  dass  dieselben  durch  die  Reizungen  nie 
verändert  worden  wären,  dieses  Experiment  eben  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Beobachtung  in  einem  solchen  Falle  nicht 
allein  maassgebend  sein.  Im  2.  Experiment  wurde  über  den 
ganzen  Plexus  hypogastricus  inagnus  (wie  er  den  sympathischen 
Zweig  nennt)  Kali  causticutn  fusum  ausgegossen  , ohne  Folgen, 
wie  Keiirer  sagt.  Audi  dieser  Versuch  ist  nicht  beweiskräftig, 
denn  das  Aetzmittel  hat  eben  zu  plötzlich  Alles  getödtet  und  da- 
durch eine  deutliche  Wirkung  verhindert.  Beim  3.  Versuche 
waren  Bewegungen  vorhanden,  -welche  Kehrer  aber  für  noch 
stattfindende  rhythmische  Nachwirkungen  hielt,  also  dann  die- 
selbe Schwierigkeit,  wie  beim  1.  Versuche.  Beim  4.  Experiment 
endlich,  wo  sich  auf  jede  Reizung  des  sympathischen  Zweiges 
wirklich  Contractionen  einstellten,  nahm  Kehrer,  ohne  einen 
Beweis  dafür  zu  liefern,  lieber  muthmaasslich  Stromschleifen  an, 
als  den  einfachen  Zusammenhang,  nämlich  dass  sein  Satz  nicht 
richtig  sei. 

Was  endlich  die  3.  Frage  betrifft:  Wo  verlassen  diese  beiden 
Nerven  das  Rückenmark  ?,  so  wurde  sie  auf  folgendem  Wege  be- 
stimmt. Es  wurde  zunächst  die  tiefste  Stelle  des  Rückenmarkes 
aufgesucht,  von  welcher  aus  nach  Trennung  von  dem  höher  lie- 
genden Theile  des  Rückenmarkes  noch  auf  elektrische  Reize  Con- 
tractionen des  Uterus  eintraten.  Hier  musste  also  die  eine  dieser 
beiden  Nervenbahnen  das  Rückenmark  verlassen.  Es  war  dieses 
die  Gegend  zwischen  dem  3.  und  4.  Lendenwirbel.  Nun  wurde 
consequent  in  einer  Reihe  von  12  Versuchen  das  Rückenmark 
immer  einen  Wirbel  höher  durchschnitten  und  dann  gesehen, 
ob  man  auf  Reizung  des  obern  Endes  noch  Contractionen  er- 
langen könne.  So  lange  dies  der  Fall  war,  war  es  eben  ein  Zei- 
chen, dass  die  eine  Nervenbahn  das  Rückenmark  noch  über 
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dieser  Stelle  verliess.  Derart  wurden  Durchschnitte  gemacht  in 
der  Gegend  des  3.  Lendenwirbels,  dann  über  ihm,  dann  in  der 
Höhe  des  2.,  dann  zwischen  diesem  und  dem  1.,  dann  in  der 
Höhe  des  1.  und  etwas  über  ihm.  Immer  folgte  auf  elektrische 
Heizung  sowohl  des  obem,  wie  des  untern  Endes  Contraction 
des  Uterus.  Wenn  man  nun  bei  diesen  Versuchen  den  sympa- 
thischen Zweig  durcbschnitt,  so  erfolgte  keine  Contraction  mehr 
auf  Heizung  des  obem,  wohl  aber  noch  auf  die  des  untern 
Rückenmarkendes.  Es  war  somit  klar,  dass  der  sympathische 
Zweig  es  war,  um  dessen  Abgang  es  sich  hier  handelte.  Ge- 
langte man  nun  mit  den  Durchschnitten  bis  in  die  Gegend 
zwischen  11.  und  12.  Rückenwirbel , so  hatte  auch  bei  völliger 
Integrität  des  sympathischen  Zweiges  die  Heizung  des  obem 
Endes  keinen  Erfolg  mehr.  Es  war  hierdurch  der  Beweis  ge- 
führt, dass  die  Uterusfaaem  des  sympathischen  Zweiges  das 
Rückenmark  in  dieser  Gegend  verlassen.  . • 

Die  Rückenmarksdurchschneidungcn  selbst  wurden  an  Thie- 
ren  vorgenommen,  welche  wie  gewöhnlich  vorher  mit  Curara 
vergiftet  waren.  Die  Operation  liess  sich  in  den  meisten  Fäl- 
len verhältnissmässig  leicht  und  ohne  bedeutendere  Blutung 
machen , es  wurde  nur  immer  soviel  von  den  Wirbelbögen  weg- 
gebrochen,  als  unbedingt  nöthig  w'ar,  um  das  Rückenmark 
blossliegen  zu  sehen;  dann  wurde  dasselbe  mit  einem  schar- 
fen Messer  schnell  getrennt,  worauf  meist  eine  ziemlich  hef- 
tige, aber  selten  so  starke  Blutung  folgte,  dass  das  Thier  zu 
Versuchen  ungeeignet  gewesen  wäre.  Darauf  wurden  auf  die 
eben  angegebene  Weise  ein  Paar  Nadeln  oberhalb  der  Durch- 
schnittsstelle und  ebenso  ein  Paar  unterhalb  zwischen  den 
Wirbelbögen  hindurch  in  das  Rückenmark  eingesenkt.  Diese 
Nadelpaare  standen  durch  4 Drähte  mit  einer  Wippe  in  Ver- 
bindung, welche  wieder  durch  2 andere  Drähte  mit  dem  Du 
Bois’schen  Schlittenapparat  communicirte.  Auf  diese  Weise 
konnten  wir  schnell  und  beliebig  den  Strom  bald  zu  dem  obem 
Rückenmarksende  leiten,  bald  zu  dem  untern,  einfach  durch 
Umlegen  der  Wippe.  Das  Thier  lag  jetzt  auf  dem  Rücken 
und  brauchte  während  des  ganzen  Versuches  diese  Lage  nicht 
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mehr  geändert  zu  werden.  Das  Resultat  dieser  12  Versuche 
war  also  folgendes*): 

»Die  Sacraläste  für  die  Uterusbewegungen  ver- 
lassen das  Rückenmark  etwa  in  der  Gegend  zwi- 
schen 3.  und  4.  Lendenwirbel;  die  Uterusfasern  des 
sympathischen  Zweiges  dagegen  in  der  Höhe  unge- 
fähr des  letzten  Brustwirbels.  Nach  Durchschnei- 
dung des  Rückenmarkes  oberhalb  dieser  Stelle  hat 
elektrische  Reizung  des  obern  Endes  keine  Uterus- 
c ontractionen  mehr  zur  Folge«. 

Wie  Franken häuser  zu  dem  Resultate  kam,  dass  er  stets 
nach  Rückenmarksdurchschneidungen  in  beliebiger  Höhe  so- 
wohl vom  obern , als  untern  Ende  her  auf  Reizungen  Contrac- 
tionen  erzielte,  wissen  wir  nicht,  vermutheu  jedoch  aus  einem 
ähnlichen , uns  vorgekommenen  Falle , dass  er  es  wohl  mit  den 
Folgen  von  Stromschleifen  zu  thun  hatte. 

Wir  kommen  nun  zu  der  letzten  Reihe  unserer  Versuche, 
durch  welche  wir  den  Punct  feststellen  wollten,  wo  diese  Ner- 
venbahnen nach  ihrem  Verlauf  durch  das  Rückenmark  endigen. 
Spiegelberg  hielt  für  diesen  Ort  das  Cerebellum.  Er  kam  zu 
seiner  Ansicht  durch  directe  Reizung  dieser  Gegend.  Die  Opera- 
tionen jedoch,  die  er  zu  diesem  Behufe  vornahm,  schienen  uns 
für  die  Richtigkeit  der  Beobachtungeu  bedenklich.  Gewöhnlich 
eröffnete  er  den  Thieren  die  Schädelhöhle  und  legte  den  zu 
reizenden  Hirntheil  bloss.  Die  Abtragung  der  Schädelknochen 
ist  nun  zwar  bei  den  Kaninchen  wegen  ihrer  geringen  Dicke 
und  Festigkeit  sehr  leicht,  um  so  schlimmer  pflegt  aber  nament- 
lich bei  Wegnahme  der  Hinterhauptschuppe  die  Blutung  zu 
sein.  Wie  es  nun  gar  mit  der  Genauigkeit  eines  Versuches  steht, 
wo  einem  Thicre  vorher  zu  andern  Zwecken  Seh  - und  Streifen- 
hügel zerstört  worden  sind,  ist  wohl  leicht  denkbar.  Um  zu 
diesen  Theilen  zu  gelangen,  mussten  erst  die  grossen  Hemi- 
sphären theilweise  abgetragen  werden , ein  an  sich  schon  unge- 
heurer Eingriff.  Darauf  folgt  nun  noch  die  Zerstörung  der  Seh- 


*)  Vide  Experim.  49,  53,  54. 


Digitized  by  Google 


35 


und  Streifenhügel , die  doch  auch  nicht  ganz  genau  auf  diese 
allein  sich  beschränken  kann.  Nun  erst  schritt  Spiegelberg 
zur  Reizung  des  Cerebellum  mit  Zincum  sulphuricum.  In  3 
Minuten  nach  Beginn  der  1 . Reizung  war  das  Thier  natürlich 
todt.  Wie  es  endlich  möglich  ist,  dass  nach  Eröffnung  der 
Schädelhöhle  und  völliger  Zerstörung  des  ganzen  Gehirns  die 
Circulation  noch  normal  bleiben  und  eine  sichere  Beobachtung 
der  Uteruscontractionen  möglich  sein  soll,  wissen  wir  nicht.  — 
Kehrer  übergeht  die  Frage  nach  dem  Ursprungsort  dieser  bei- 
den Nervenbahnen  fast  gänzlich  und  spricht  nur  davon , dass  er 
entweder  im  Gehirn  oder  im  Rückenmarke  liegen  müsse. 

Wir  haben  uns  in  einer  Reihe  von  8 Versuchen  mit  dieser 
Frage  beschäftigt,  müssen  jedoch  leider  gestehen,  dass  wir  kei- 
nen Weg  gesehen  haben,  um  zu  einem  sichern  Resultate  zu  kom- 
men. Wir  haben  in  diesen  Versuchen  folgende  Theile  elektrisch 
gereizt : Medulla  oblongata ; Cerebellum ; Pons  Varoli ; Corpora 
quadrigemina;  Crus  cerebri  ad  pontem ; Thalamus  opticus; 
Corpus  Striatum;  Corpus  callosum,  Vorderlappen  der  grossen 
Hirnhemisphären.  Mit  Ausnahme  der  letzten  haben  wir  von 
allen  durch  elektrische  Reizung  Uteruscontractionen  erzielt,  mit 
dem  Unterschiede,  dass  je  näher  wir  mit  der  Reizung  der  Me- 
dulla oblongata  kamen , um  so  leichter  und  besser  Erfolge  zu 
erzielen  waren.  Einen  sichern  Schluss  aber  konnten  wir  aus 
diesen  Experimenten  nicht  ziehen,  denn  wenn  auch  auf  Reizung 
der  Sehhügel  z.  B.  der  Uterus  mit  Contractionen  antwortete,  so 
war  dieses  doch  kein  Grund , im  Sehhügel  ein  Centralorgan  für 
die  Uterusbewegungen  anzunehmen.  Der  elektrische  Strom  ver- 
breitet sich  ja  von  dem  direct  gereizten  Theile  nach  allen  Rich- 
tungen zu  den  Nachbarorganen;  wenn  nun  in  der  Nähe  z.  B. 
im  Cerebellum  wirklich  das  Centralorgan  liegt,  so  kann  es  ganz 
leicht,  bei  irgend  kräftigem  Strom,  welcher  den  Sehhügel  trifft, 
mit  erregt  werden.  Die  Art  und  Weise  unserer  Versuche  war 
übrigens  folgende : Die  Abtragung  der  Schädeldecke  verursacht 
grosse  Blutung  und  nützt  relativ  sehr  wenig,  weil  ja  doch  die 
einzelnen  Hirntheile,  wie  z.  B.  Sehhügel  u.  s.  w.  dann  noch 
nicht  sichtbar  sind.  Von  dem  Abtragen  der  Hemisphären,  um 
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sich  jene  Theile  sichtbar  zu  machen,  standen  wir  ab,  theils 
wegen  der  damit  verbundenen  ungeheuren  Blutung  auch  nach 
Unterbindung  beider  Carotiden,  theils  weil  wir  dieses  für  ein 
viel  zu  eingreifendes  Operationsverfahren  hielten.  Wir  bedien- 
ten uns  nun,  um  diesen  Schwierigkeiten  zu  entgehen,  feiner  dün- 
ner Stecknadeln.  Dieselben  wurden  in  das  Gehirn  eingesenkt, 
nachdem  vorher  mit  einem  feinen  stählernen  Instrument  au  den 
verschiedensten  Stellen  der  Schädeldecke  Löcher  für  sie  vorge- 
bohrt waren.  Je  zwei  dieser  Löcher  waren  immer  nur  durch 
einen  Zwischenraum  von  2 — 3 Linien  getrennt.  Gewöhnlich 
waren  8 Nadeln  auf  diese  Weise  eingesenkt  , welche  4 Nadel- 
paare bildeten.  Blutung  ist  natürlich  bei  diesem  Verfahren  fast 
gar  nicht  vorhanden.  Die  Thiere,  die  ebenfalls  vorher  mit  Cu- 
rara  behandelt  waren , wurden  nun  auf  dem  Bücken  befestigt, 
der  Leib  aufgeschnitten  und  der  Uterus  der  Beobachtung  zu- 
gänglich gemacht.  Dann  wird  die  oben  beschriebene  strom- 
zuführende Pincette  mit  dem  Schlittenapparat  in  Verbindung 
gebracht  und  nur  mit  ihren  Branchen  ganz  nach  Belieben  je  ein 
Nadelpaar  berührt  und  die  darauf  folgende  Wirkung  auf  den 
Uterus  beobachtet.  Nach  Beendigung  des  Versuches  wird  dann 
dem  getödteten  Thiere  der  Schädel  vorsichtig  eröffnet  und  nun 
genau  nachgesehen,  wo  die  Nadeln  eingesenkt  waren.  Diese 
Methode  ist  sehr  leicht  und  einfach  und  würde,  wenn  überhaupt 
eine  Isolirung  des  elektrischen  Beizes  auf  einen  bestimmten  Ge- 
hirntheil  möglich  wäre,  jedenfalls  ein  sicheres  Besultat  gegeben 
haben. 

So  müssen  wir  uns  mit  folgenden,  aus  diesen  8 Experimen- 
ten gewonnenen  Sätzen  begnügen,  die  einen  bestimmten  Schluss 
auf  die  Lage  des  Centralorganes  im  Gehirne  freilich  nicht  er- 
lauben *) : 

»Die  Medulla  oblongata,  das  Cerebellum,  der 
PonsVaroli,  die  Corpora  quadrigemina,  die  Crura 
cerebri  ad  pontem;  das  Corpus  callosum,  der  Thala- 
mus opticus  und  das  Corpus  striatum  sind  Puncte, 


*)  Vide  Experim.  Nr.  57,  58. 
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durch  deren  elektrische  Reizung  sich  Uteruscon- 
tractionen  her  vorrufen  lassen  und  zwar  um  so  leich- 
ter, je  näher  die  gereizten  Puncte  der  Medulla  ob- 
longata  liegen«. 


Experiment  Nr.  7.  ('/,  63). 

Junges , im  Beginn  der  Schwangerschaft  befindliches  Thier.  Der 
Kreuzbeinast  rechterseits  wird  nach  der  oben  beschriebenen  Methode 
vom  Rücken  aus  aufgesucht.  Das  Thier  war  nur  aufgebunden  und 
wurde  nicht  chloroformirt.  Ohne  jeglichen  Blutverlust  wurde  der  Nerv 
gefunden.  Darauf  wird  die  Bauchhöhle  eröffnet.  Die  Hörner  des 
Uterus  sind  sehr  entwickelt  und  zeigen  stellenweise  kleine  Auswei- 
tungen. Während  5 Minuten  zeigten  sie  durchaus  keine  Contractionen. 
Auf  die  nun  folgende  Reizung  des  isolirten  Nerven  mittelst  der  oben 
beschriebenen  Pincette  , tritt  schnell  eine  Contraction  ein ; während  5 
Minuten  Pause  wieder  völlige  Ruhe;  bei  der  2.  Reizung  erfolgen  sehr 
schnell  wieder  Contractionen , welche  wie  die  frühem  von  der  Vagina 
ausgehen.  Es  wird  jetzt  15  Minuten  gewartet,  während  welcher  Zeit 
durchaus  keine  spontane  Bewegung  eintrat.  Bei  der  darauf  folgenden 
Reizung  des  Nerven  zeigte  sich  nur  eine  ganz  schwache  Bewegung 
der  Hörner.  Der  freiliegende  Uterus  war  nämlich  oberflächlich  ge- 
trocknet. Er  wurde  desshalb  5 Minuten  lang  mit  der  Bauchhaut  be- 
deckt , dann  diese  vorsichtig  zurückgezogen , worauf  sich  während  3 
Minuten  keine  spontanen  Bewegungen  zeigten.  Nun  wird  der  Nerv 
gereizt  und  es  treten  bedeutende  Contractionen  ein,  welche  nicht  nur 
während  der  ganzen  Reizung  (3')  fortbestchen , sondern  dieselbe  noch 
um  1'  überdauern.  Wiederum  5 Minuten  Ruhe,  wobei  der  Uterus 
mit  den  Bauchdecken  bedeckt  ist ; dann  Beobachtung  während  3 Mi- 
nuten , ohne  jede  Bewegung  nachdem  die  Bauchhaut  zurückgezogen 
ist;  dann  Reizung  mit  demselben  deutlichen  Resultate.  Die  Hörner 
stellten  sich  förmlich  auf  und  wurden  ganz  blass ; dasselbe  Verfahren 
wird  noch  zwei  Mal  mit  demselben,  nur  allmählich  schwächer  werden- 
den Erfolge  beobachtet.  Dann  wird  der  Versuch  wegen  Erschöpfung 
des  Thieres  abgebrochen. 

Experiment  Nr.  12.  (%  63). 

Junges  , mittelstarkes  Thier.  Der  Versuch  wird  hier  mit  Hülfe 
der  Curaravergiftung  in  der  oben  beschriebenen  Weise  angestellt.  Um 
2 Uhr  33  Minuten  fand  die  Injection  des  Giftes  statt,  nach  9 Minuten 
war  die  künstliche  Respiration  nöthig.  Darauf  wurden,  wie  oben  aus- 
führlich auseinandergesetzt  ist,  die  beiden  Elektrodennadeln  ohne  Er- 
öffnung des  Rückgrathcanals  zwischen  den  Wirbelbögen  hindurch  in 
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das  Rückenmark  eingesenkt;  sie  befanden  sich  zwischen  dem  12. 
Rückenwirbel  und  dem  1 . und  2.  Lendenwirbel.  Nach  Eröffnung  der 
Bauchhöhle  zeigte  der  Uterus  keine  Bewegungen. 

1.  elektrische  Reizung  2 Uhr  51  M. : Die  Blase  contrahirt  sich 

fast  augenblicklich , der  Uterus  nach  5 Secunden , Rei- 
zungsdauer % Minute;  in  der  Pause  Ruhe. 

2.  R.  2’’ 54':  Blase  sofort  contrahirt,  Uterus  nach  4",  Därme 

ruhig ; Reizungsdauer  % . 

3.  R.  2h  57':  Blase  und  Uterus  fast  augenblicklich  contrahirt,  der 

hier  angewandte  stromprüfende  Froschschenkel  ist  ganz 
ruhig : Därme  ruhig. 

4.  R.  3h : Blase  sogleich  contrahirt;  Uterus  nach  5”;  Därme 

stehen  still. 

5.  R.  3h  2’:  Blase  sogleich  contrahirt,  nach  3"  der  Uterus;  der 

Froschschenkcl  zuckt  nicht. 

6.  R.  3k  4':  Blase  sogleich  contrahirt,  nach  6"  der  Uterus;  der 

Froschschenkel  zuckt  nicht. 

7.  R.  3’1  7":  Blase  sogleich  contrahirt,  nach  5”  der  Uterus;  der 

Froschschenkel  zuckt  nicht. 

8.  R.  3*‘  10':  Blase  sogleich  contrahirt,  nach  4"  der  Uterus; 

Därme  ruhig. 

9.  R.  3h  12':  Blase  sogleich  contrahirt,  nach  6”  der  Uterus; 

Därme  ruhig. 

10.  R.  3 11  14':  Blase  sogleich  contrahirt,  nach  &''  der  Uterus; 

Därme  ruhig. 

11.  R.  3h  16':  Blase  sogleich  contrahirt,  nach  6”  der  Uterus; 

Froschschenkel  und  Därme  ruhig. 

12.  R.  31’  IS’:  Blase  sogleich  contrahirt,  nach  ’i"  der  Uterus; 

Froschschenkel  und  Därme  ruhig. 

Die  Reizungsdauer  war  immer  % Minute  gewesen ; in  der 
Zwischenzeit  war  stets  völlige  Ruhe  des  Uterus  und  der  Blase;  die 
Därme  fingen  gleich  mit  dem  Aufhören  der  Reizung  an  sich  wieder 
lebhaft  zu  bewegen.  Es  wurden  jetzt  die  Nadeln  herausgenommen 
und  höher  oben,  nämlich  zwischen  7.,  8.  und  9.  Rückenwirbel  ein- 
gesenkt. Das  Resultat  war  folgendes  : 

1.  R.  31’  27':  Nach  15''  schwache  Contraction  des  Uterus;  der 

Darm  bewegt  sich  weiter. 

2.  R.  3h  29':  Kein  Effect;  Reizungsdauer  % Minute. 

3.  R.  3b  3 1 ’ : Kein  Effect ; Reizungsdauer  l/.t  Minute. 

4.  R.  3h  33  : Kein  Effect;  Reizungsdauer  */,  Minute. 

Während  der  Pause  kam  jetzt  die  erste  kurze  spontane  Con- 
traction. Die  Nadeln  waren  wieder  an  der  frühem  Stelle  eingesenkt 
worden  : 

1.  R.  3h  36':  Schwache  Contraction  des  Uterus. 

2.  R.  31’  38':  Kein  Effect. 
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Experiment  Nr.  19.  (*%63). 

Kräftiges,  hochschwangeres  Thier.  Es  wird  wie  gewöhnlich  mit 
Curara  vergiftet;  nach  Injection  von  l*/4  Ccm.  trat  nach  15  Minuten 
völlige  Bewegungslosigkeit  ein.  Die  geöffnete  Leibeshöhle  zeigte  in 
dem  einen  Uterushorn  6 und  in  dem  andern  4 grosse  Ampullen.  Be- 
reits bei  der  Eröffnung  des  Bauches  zeigte  sich  auch  hier  wieder  der 
Uebelstand,  dass  der  Uterus,  wie  immer  bei  hochträchtigen  Thieren, 
fast  perpetuirlich  schwache  Bewegungen  machte.  Die  Blase  war 
mässig  gefüllt.  Wo  hier  von  Contractionen  des  Uterus  die  Rede  ist, 
sind  immer  nur  deutliche  Verstärkungen  der  schon  vorhandenen  spon- 
tanen Bewegungen  gemeint,  oder  kräftige  Contractionen,  welche  durch 
die  elektrische  Reizung  während  der  etwa  eintretenden  Ruhezustände 
hervorgerufen  wurden.  Die  Elektrodennadeln  waren  eingesenkt 
zwischen  1.,  2.  und  3.  Lendenwirbel.  Die  Reizungen  gaben  folgen- 
des Resultat : 

1.  R.  10h  25':  Die  Blase  zieht  sich  sofort  , aber  schwach  zusam- 

men; der  Uterus  zeigt  keine  deutliche  Verstärkung  der 
schon  vorhandenen  spontanen  Bewegungen. 

2.  R.  1 0h  3ü':  Die  namentlich  im  Vaginaltheil  vorhandenen  spon- 

tanen Contractionen  werden  bedeutend  verstärkt ; das  im 
Grunde  des  Abdomen  gelegene  Ovarium  wird  durch  die 
Contraction  der  stark  erblassenden  Tuba  in  die  Höhe  ge- 
zogen ; die  Blase  contrahirt  sich  mässig. 

3.  R.  10h  35':  Die  Blase  contrahirt  sich  schwach;  die  Contrac- 

tionen des  Uterus  vom  Vaginaltheil  aus  werden  sehr  ver- 
stärkt; die  Tuben  contrahiren  sich  ebenfalls. 

Die  untere  Nadel  wird  jetzt  um  2 Wirbel  höher  ein- 
gesenkt , so  dass  das  Rückenmark  gereizt  wird  in  der 
Strecke  zwischen  12.  Rückenwirbel  bis  2.  Lendenwirbel. 

4.  R.  10h  40':  Zuerst  contrahirt  sich  die  Blase  schwach  ; dann  der 

Vaginaltheil  des  Uterus  und  zuletzt  ganz  lebhaft  die  rechte 
Tuba,  so  dass  das  Ovarium,  welches  von  den  Bauch- 
decken bedeckt  lag,  zum  Vorschein  kam;  nach  Auf- 
hebung des  Reizes  sank  es  in  die  frühere  Stellung  zurück. 

5.  R.  10h  43’:  Ganz  dasselbe  Resultat.  Nach  Beendigung  des 

Reizes  entstand  fast  sogleich  eine  ausnehmend  starke 
spontane  Contraction,  welche  aber  schnell  nachliess. 

6.  R.  lüh  16':  Die  Blase  contrahirt  sich  nicht;  der  Darm  bleibt 

beim  Beginn  der  Reizung , welche  1 Minute  dauert , still 
stehen,  fängt  aber  schon  vor  Schluss  derselben  wieder  an 
sich  zu  bewegen.  Der  Vaginaltheil  des  Uterus  contrahirt 
sich  lebhaft,  auch  die  Ampullen  nehmen  dieses  Mal  deut- 
lich daran  Theil:  die  rechte  Tube  contrahirt  sich  zuletzt 
und  zieht  wieder  das  Ovarium  um  mehrere  Linien  in  die 
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Höhe.  In  der  Zwischenzeit  bis  10h  50*  traten  4 ganz 
schwache  spontane  Contractionen  ein,  welche  nur  den 
Vaginaltheil  betrafen;  der  übrige  Theil  des  Uterus  und 
die  Tube  blieben  ruhig. 

7.  R.  1011  50':  Die  Blase  contrahirt  sich  nicht;  der  Darm  steht 

nur  einige  Secunden  still;  der  Vaginaltheil  des  Uterus 
macht  bedeutend  stärkere  Contractionen , als  die  spon- 
tanen waren ; die  Ampullen,  welche  völlig  vorgefallen  auf 
dem  Operationstisch  lagen , wurden  um  etliche  Linien 
verschoben ; nach  4ü"  erst  contrahirt  sich  die  Tube  und 
zieht  das  Ovarium  nach  sich.  In  der  Zwischenzeit  von 
10  Minuten  fast  völlige  Ruhe. 

8.  R.  1 1 h : Zuerst  Stillstand  des  Darmes  durch  die  ganze  Dauer 

der  Reizung.  Die  Blase  contrahirt  sich  schwach.  Der 
Vaginaltheil  des  Uterus  contrahirt  sich  sehr  stark;  die 
Ampullen  werden  verschoben ; nach  60"  contrahirt  sich 
auch  die  Tube. 

9.  R.  11 4';  Stillstand  des  Darmes  durch  die  ganze  Reizungs- 

dauer. Die  Blase  zieht  sich  massig  zusammen , der  Va- 
ginaltheil des  Uterus  wieder  sehr  stark ; erst  am  Schluss 
der  Reizung  beginnt  Contraction  der  Tube. 

10.  R.  11 11  7':  Stillstand  des  Darmes.  Schwache  Contraction  der 

Blase.  Contraction  des  Uterus  beginnt  nach  10",  die  der 
Tube  nach  30". 

Jetzt  wurden  die  Nadeln  so  eingesenkt,  dass  sie  das 
Rückenmark  zwischen  1 1 . und  1 2 . Rücken-  und  1 . Len- 
denwirbel trafen. 

11.  R.  tlh  12':  Der  Darm  steht  nur  kurze  Zeit  still;  die  Blase 

contrahirt  sich  so  stark,  dass  sie  Urin  austreibt,  der 
Uterus  contrahirt  sich  mässig. 

12.  R.  1 lh  15':  Der  Darm  steht  während  der  ganzen  Reizung  ruhig; 

die  Blase  treibt  lebhaft  Urin  aus ; die  Contractionen  des  Va- 
ginaltheiles werden  mässig  verstärkt;  die  Tube  ist  ruhig. 

13.  R.  1 1 **  20':  Stillstand  des  Darmes  ; Contraction  der  Blase  und 

des  Vaginaltheiles  des  Uterus;  Tube  ruhig. 

14.  R.  1 lh  22':  Stillstand  des  Darmes;  Contraction  der  Blase  und 

des  Vaginaltheiles  des  Uterus  nur  schwach  nach  25"  be- 
ginnend, Tube  ruhig. 

Die  ganzen  Eingeweide  waren  jetzt  so  ausgetrocknet 
dass  man  von  weiteren  Versuchen  abstehen  musste. 

Experiment  Nr.  27.  (*%  64). 

Kräftiges,  sehr  grosses  Thier,  welches  vor  Kurzem  geboren  hat. 
Zuerst  wird  ohne  jede  bedeutendere  Blutung  der  Arcus  aortae  aufge- 
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sucht  und  eine  Schlinge  um  ihn  gelegt ; dann  wird  die  Tracheotomie 
gemacht  und  darauf  die  Curaravergiftung  vorgenommen ; es  wurde 

1 Ccm.  injicirt;  nach  4 Minuten  war  das  Thier  völlig  bewegungslos. 
Die  Circulation  ging  ganz  ungestört  vor  sich.  Die  Elektrodennadeln 
wurden  zwischen  den  obersten  Lendenwirbeln  in  das  Rackenmark  ein- 
gesenkt.  Die  eröffnete  Leibeshöhle  zeigte  einen  sehr  gut  entwickel- 
ten Uterus,  welcher  durch  zufällige  Berührung  in  lebhaft  peristaltische 
Bewegungen  gerieth.  Als  dieselben  völlig  sistirt  hatten,  und  während 

2 Minuten  sich  keine  spontanen  Contractionen  mehr  zeigten,  wurde 
der  Versuch  folgcndermaassen  angestellt : 

1 . 1 1 h 30'  — elektrische  R. : Fast  augenblicklich  tritt  äusserst 

kräftige  Contraction  des  Uterus  und  der  Vagina  ein ; beide 
Hörner  erblassen  vollständig.  Reizungsdauer  15  Secun- 
den;  fast  30  Secunden  Nachwirkung;  dann  völlige  Ruhe. 

2.  llb  32'  — Compression  d.  Are.  aort.:  Sogleich  wird  der  Uterus 

ganz  blass  und  nach  einiger  Zeit  beginnen  schwache  Con- 
tractionen desselben.  Compressionsdauer  15  Secunden; 
Nachwirkung  ganz  gering:  der  Uterus  wird  gleich  wieder 
roth. 

3.  1th35’ — elektrische  R. : Der  ganz  ruhige  Uterus  verhält 

sich  wie  bei  der  1 . Reizung ; Reizungsdauer  wieder  1 5 
Secunden  ; dann  Nachwirkung,  dann  völlige  Ruhe. 

4.  llh  36'  — Compression  d.  Are.  aort.:  Dasselbe  Verhalten 

wie  bei  der  ersten  Compression  Reizung ; gleich  beim 
Nachlass  Ruhe  des  Uterus. 

5.  1 1 11  39‘  — elektr.  R. : Ungemein  lebhafte  Contraction  des  Uterus, 

welche  sehr  rasch  eintritt  und  die  15  Secunden  der  Rei- 
zung noch  überdauert. 

6.  llh  40' — Compression  d.  Are.  aort.:  Der  Uterus  wird  sofort 

blass , alle  Pulsation  im  Leibe  hat  aufgehört ; nachdem 
die  Compression  1 Minute  lang  gedauert,  beginnen  starke 
Contractionen  des  Uterus  und  der  Vagina , ganz  wie  bei 
der  elektrischenReizung.  Compressionsdauer  1 % Minute. 
Sogleich  nach  dem  Aufhören  Röthe  und  Ruhe  des  Uterus. 

7.  llh  43'  — elektrische  R. : Der  Uterus  zeigt  anfangs  nur 

schwache  Contractionen , welche  erst , als  die  Reizung 
1 Minute  gedauert  hat,  sehr  stark  werden  und  40  Se- 
cunden nachdauern. 

Es  wurde  jetzt  der  sympathische  Aortenzweig  auf- 
gesucht, durchschnitten  und  völlige  Ruhe  des  Uterus  ab- 


jjewartet. 

8.  llh  53'  — elektrische  R.:  Sehr  schnell  begannen  enorme  Con- 
tractionen des  Uterus  und  der  Vagina ; die  Uterushörner 


richteten  sich  in  mehreren  Schlingen  in  die  Höhe , waren 


völlig  erblasst  und  verharrten  einige  Zeit  in  dieser  Lage. 
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Reizungsdauer  30Secunden;  Nachwirkung  ziemlich  stark 
15  Secunden. 

9.  llh  55'  — elektrische  R. : Nach  20  Secunden  ganz  dasselbe 

Verhalten. 

10.  llh  bl'  — elektrische  R. : Nach  18  Secunden  ganz  dasselbe 

Verhalten. 

11.  llh  59'  — elektrische  R.:  Nach  15  Secunden  ganz  dasselbe 

Verhalten. 

12.  12'*  2'  — Compression  d.  Are.  aort. : Der  Uterus  wird  so- 

gleich blass,  aber  erst  nach  30  Secunden  stellen  sich  Con- 
tractionen  desselben  ein,  welche  dann  übrigens  den  durch 
die  elektrische  Reizung  erzeugten  Nichts  an  Stärke  nach- 
geben. 

13.  12*’  ü — elektrische  R. : Nach  10  Secunden  begannen 

schwache  Contractionen  des  Uterus,  welche  jedoch  noch 
während  der  Reizung  aufhörten. 

14.  12L  9’  — elektrische  R. : Während  3 Minuten  langer  Rei- 

zung wurden  nur  geringe  Contractionen  bemerkt,  welche 
bald  etwas  stärker  waren,  bald  völlig  zu  sistiren  schienen. 
Die  Hörner  erblassten  nur  wenig.  Compression  des  Arcus 
aortae  hatte  gar  keinen  Erfolg  mehr;  directe  Reizung  des 
Uterus  nur  ganz  schwachen. 

Experiment  Nr.  30.  (*/,  64) . 

Kleines  altes  Thier.  Es  werden  nach  gemachter  Tracheotomie 
% Ccm.  der  oben  angegebenen  Curaralösung  in  die  Halswunde  selbst 
eingespritzt , nach  l % Minuten  war  bereits  völlige  Bewegungslosig- 
keit vorhanden.  Die  Elektrodennadeln  werden  in  das  obere  Lenden- 
mark auf  die  gewöhnliche  Art  eingesenkt ; das  eröffnete  Abdomen 
zeigt  den  Uterus  mässig  entwickelt,  aber  ganz  schlaff.  Es  wurden 
zur  Reizung  Ströme  mittlerer  Stärke  genommen,  d.  h.  die  beiden 
Rollen  des  Du  Bois’ sehen  Apparates  waren  einander  bis  zur  Berüh- 
rung genähert. 

10h  47*  — 1.  elektr.  R.:  Nach  2"  sehr  kräftige  Contraction  der 
Blase  und  des  Uterus,  welche  bei  letzterem  völlig  zu  Te- 
tanus wurde  ; der  Reiz  wird  sogleich  unterbrochen , doch 
findet  noch  75"  lang  Nachwirkung  statt;  dann  völlige 
Ruhe . 

10h  51' — 2.  R.:  Uterus  und  Blase  verhalten  sich  ganz  so  wie 
das  1 . Mal ; Urin  wird  ausgetrieben  ; die  Därme  stehen 
sogleich  still;  Nachwirkung  auf  den  sehr  schnell  sistirten 
Reiz  35”;  dann  Ruhe. 

10h  55’  — 3.  R.:  Nach  2"  Tetanus  des  Uterus;  Blase  sehr  con- 
trahirt;  Därme  ruhig;  Reizungsdauer  5”;  Nachwirkung 
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30".  Es  wurde  jetzt  der  auf  der  Aorta  herablaufende 
sympathische  Zweig  aufgesucht , eine  Strecke  weit  isolirt 
und  dann  etwas  unterhalb  seines  Ursprungs  aus  dem  Gang- 
lion mesentericum  inferius  durchgeschnitten ; darauf  das 
Lendenmark  wie  vorher  mit  mittelstarken  Strömen  gereizt. 

ll11  — 4.  R.:  Nach  15”  starke  Contraction  des  Uterus  und  der 
Blase ; Nachwirkung  20”. 

1 1H  2'  — 5.  R. : Nach  10”  beginnt  eine  schwache,  aber  deutliche 
Contraction , welche  durch  Verstärkung  des  Stromes  zur 
früheren  Stärke  gebracht  wird. 

Die  Elektrodendrähte  wurden  jetzt  von  den  Nadeln 
abgenommen  und  an  die  schon  erwähnte  Pincette  be- 
festigt ; auf  diese  wird  jetzt  der  isolirte  periphere  Theil 
des  sympathischen  Zweiges  gelegt,  um  gereizt  zu  werden ; 
die  Ströme  wurden  durch  weite  Entfernung  der  beiden 
Rollen  stark  abgeschwächt. 

ll1'  5' — 6.  R.  : Nach  4"  starke  Contraction  des  Uterus;  die 
Blase  hatte  sich  so  zusammengezogen , dass  sie  in  dem 
umgebenden  Fettgewebe  nicht  mehr  deutlich  sichtbar  war ; 
Nachwirkung. 

11 h S’  — 7.  R. : Nach  12"  starke  Contraction  des  Uterus;  der  auf- 
gelegte stromprüfende  Froschschenkel  bleibt  ganz  ruhig. 

llh  10’  — 8.  R.:  Nach  14"  ganz  dasselbe  Resultat,  auch  hinsicht- 
lich des  Froschschenkels. 

Die  Elektrodendrähte  werden  wieder  mit  den  Nadeln, 
die  im  obern  Lendenmark  sich  befinden , verbunden  ; die 
Ströme  werden  durch  Uebereinanderschieben  der  Rollen 
bedeutend  verstärkt. 

llh  12’  — 9.  R.:  Nach  15"  starke  Contraction  des  Uterus;  der 
stromprüfende  Froschschenkel  bleibt  völlig  ruhig. 

llh  13' — 10.  R.:  Nach  13”  ganz  dasselbe  Resultat,  auch  hin- 
sichtlich des  Froschschenkels. 

Es  wurde  jetzt  die  Symphysis  ossium  pubis  ge- 
trennt, beide  Hüftbein-Kreuzbeinverbindungen  gewaltsam 
luxirt  und  nun  ohne  Blutverlust  beiderseits  die  zum  Uterus 
gehenden  Sacraläste  durchrissen  , so  dass  jetzt  jede  Ner- 
venverbindung  des  Uterus  mit  dem  Rückenmark  getrennt 
war.  Dem  entsprechend  gab  auch  die  jetzt  um  1 th  18 
vorgenommene  elektrische  Reizung  trotz  stärkster  Ströme 
kein  Resultat. 

Experiment  Nr.  31  (“/«Gl). 

Mittelgrosses  Thier;  es  wird  ganz  wie  das  vorige  behandelt;  der 
Uterus  ist  mässig  entwickelt ; die  Elektrodennadeln  sind  in  das  obere 
Lendenmark  eingesenkt. 
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lth  II* — 1.  elektr.  R.:  Nach  6’*  Contraction  des  Uterus  von 

der  Tube  beginnend;  Reizungsdauer  30";  Nachwirkung 
15".  Contraction  der  Blase.  Stillstand  der  Darme. 
llh  14*  — 2,  R.:  Nach  4"  Contraction  des  Uterus  von  der  Tube 
aus;  Reizungsdauer  12";  Nachwirkung  13".  Contraction 
der  Blase.  Ruhe  der  Darme. 

Es  wird  jetzt  der  sympathische  Zweig  wie  im  vorigen 
Versuche  aufgesucht , isolirt  und  durchschnitten ; darauf 
wie  vorher  der  Uterus  vom  Lendenmark  aus  mit  etwas 
verstärkten  Strömen  gereizt. 

1 lh  18*  — 3.  R.:  Nach  10"  Contraction  des  Uterus  von  der  Tube 
aus.  Blase  und  Darm  wie  früher. 

1 1H  21' — 4.  R.:  Ganz  dasselbe  Resultat  nach  6". 

Es  wird  jetzt  wie  oben  der  sympathische  Zweig  auf 
die  Pincette  gelegt ; es  werden  nur  ganz  schwache  Ströme 
angewendet. 

llh  25' — 5.  R.:  Nach  8"  starke  Contraction  des  Uterus. 
llh  28'  — 6.  R.:  Nach  5"  starke  Contraction  des  Uterus. 
tlh  31'  — 7.  R.:  Nach  4"  Contraction  des  Uterus. 

Es  wurden  jetzt  wie  oben  beschrieben  auch  die 
Kreuzbeinäste  völlig  durchrissen,  wobei  jedoch  dieses  Mal 
eine  heftige  Blutung  statthatte ; es  traten  anfangs  spon- 
tane Bewegungen  ein,  welche  jedoch  bald  sistirten.  Nun 
wurde  wieder  das  Lendenmark  mittelst  der  Nadeln  durch 
die  stärksten  elektrischen  Ströme  erregt  um  1 1 k 36'  ohne 
irgend  ein  Resultat.  Darauf  wurde  nochmals  der  sym- 
pathische Zweig  auf  die  Pincette  gelegt  und  mässig  starke 
Ströme  zur  Erregung  benutzt. 

llh  39’  — 9.  R.:  Nach  10"  schwache  aber  doch  deutliche  Con- 
traction beider  Hörner. 

Weitere  Reizungen  um  llh  45'  und  später  ergaben 
kein  Resultat  mehr. 


Experiment  Nr.  36.  CV,  64). 

Mittelstarkes  Thier , ganz  wie  das  vorige  behandelt.  Uterus  gut 
entwickelt,  völlig  ruhig : die  Elektrodennadeln  sind  in  das  Lendenmark 
eingesenkt;  es  werden  zur  Reizung  mittlere  Ströme  benutzt. 

1 0U  18'  — 1.  R.:  Nach  1''  beginnt  bereits  starke  Contraction  von 
beiden  Tuben  her,  derart,  dass  bald  Tetanus  der  Vagina 
und  der  Hörner  entsteht.  Die  Blase  contrahirt  sich  leb- 
haft. Reizungsdauer  1 0";  Nachwirkung  ebenso  lang. 
Dann  völlige  Erschlaffung. 

1 0h  20'  — 2.  R.:  Nach  4"  ganz  dasselbe  Verhalten. 


Digitized  by  Google 


45 


IO'1  35' 

10h  37' 

10h  40' 
10h  41' 
10h  43' 

101'  45' 
10h  47' 


Es  werden  jetzt  wie  oben  nach  Durchtrennung  der 
Symphyse  und  gewaltsamer  Luxation  der  Hüftbein- 
Kreuzbeinverbindungen  die  Sacraläste  beiderseits  ohne 
erhebliche  Blutung  durchschnitten.  Während  der  ganzen 
Operation  und  noch  7 Minuten  lang  nachher,  zeigte  der 
Uterus  fortwährend  starke  spontane  Bewegungen.  Nach- 
dem diese  während  4 Minuten  sich  nicht  mehr  gezeigt 
hatten,  wurde  wieder  vom  Lendenmark  aus  mit  etwas 
verstärkten  Strömen  gereizt: 

— 3.  R.:  Nach  6"  deutliche  starke  Contraction,  welche 
dieses  Mal  von  der  Vagina  beginnt,  wobei  dieselbe,  welche 
früher  ganz  platt  war , jetzt  Tonnenform  annimmt ; von 
hier  aus  setzt  sich  die  Contraction,  ganz  deutlich  verfolg- 
bar langsam  und  gleichmässig  über  die  Hörner  nach  bei- 
den Tuben  hin  fort.  Die  Contraction  war  sehr  bedeutend 
und  zeigte  mehrere  Secunden  lang  Nachwirkung. 

— 4.  R.:  Qanz  dasselbe  deutliche  Resultat  nach  7 Se- 
cunden. 

Jetzt  wurde  auf  die  frühere  Weise  der  sympathische 
Zweig  durchschnitten,  so  dass  also  wieder  alle  Uterus- 
nervenbahnen unterbrochen  waren.  Es  wurden  jetzt  bei 
der  Reizung  vom  Lendenmark  aus  die  stärksten  Ströme 
angewendet. 

— 5.  R.:  Die  Reizung  währte  45''  ohne  das  geringste 
Resultat. 

Es  wurde  jetzt  der  sympathische  Zweig  wie  oben 
auf  die  Pincette  gelegt  und  mit  ganz  schwachen  Strömen 
gereizt . 

— ö.  R.:  Es  zeigte  sich  nur  eine  schwache  Contraction; 
der  Uterus  war  sehr  ausgetrocknet;  er  wurde  mit  den 
Bauchdecken  bedeckt , dann  diese  vorsichtig  fortgenom- 
men und  nun  wieder  der  sympathische  Zweig  mit  etwas 
stärkeren  Strömen  gereizt. 

— 7.  R.:  Nach  7"  deutliche  und  kräftige  Contraction, 
welche  von  der  Vagina  beginnt  und  sich  ganz  wie  bei  der 
dritten  Reizung  verhält. 

Der  Uterus  wird  wieder  bedeckt  und  dann  mit  stärk- 
sten Strömen  vermittelst  deT  Nadeln  vom  Lendenmark 
aus  gereizt. 

— 8.  R. : Trotz  der  Reizungsdauer  von  1 Minute  nicht 
die  geringste  Contraction.  Nun  wird  wieder  der  sym- 
pathische Zweig  mit  schwachen  Strömen  erregt. 

— 9.  R.:  Nach  6"  starke  Contraction,  von  derVagina  aus, 
ganz  wie  früher  sich  verhaltend.  Von  Neuem  Reizung 
des  Lendenmarkes  mit  den  stärksten  Strömen.  ’ 
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10h  50'  — 10.  R.:  Trotz  der  Reizungsdauer  von  85”  gar  kein 
Resultat.  Wieder  Reizung  des  sympathischen  Zweiges 
mit  mittleren  Strömen. 

10h  52'  — 11.  R.:  Nach  6”  gute  Contraction,  wie  früher  von  der 
Vagina  aus.  Wiederum  Reizung  vom  Lendenmark  aus 
mit  stärksten  Strömen,  welche  trotz  der  Dauer  von  80” 
Nichts  ergiebt.  Darauf  nochmals  Reizung  des  sympathi- 
schen Zweiges  mit  mittleren  Strömen  um  10b57  , worauf 
nach  9”  noch  sehr  energische  Contraction  eintrat,  welche 
wieder  \<pn  der  Vagina  her  begann  und  sich  über  beide 
Hörner  und  die  Tuben  fortsetzte.  Die  Reizungsdauer  be- 
trug 30";  die  Nachwirkung  15”. 

Das  Thier  zeigte  jetzt  keine  Pulsation  an  den  Ar- 
terien mehr  und  wurde  dess wegen  der  Versuch  abge- 
brochen. 

Experiment  Nr.  38.  (*'/,  64). 

Starkes,  kräftiges  Thier,  welches  sich  ira  Anfang  der  Trächtig- 
keit befindet ; es  wird  wie  gewöhnlich  behandelt ; die  Elektroden- 
nadeln im  Lendenmark  eingesenkt.  Bei  Eröffnung  der  Leibeshöhle 
wird  die  grösste  Vorsicht  beobachtet,  um  den  Uterus  nicht  zu  berüh- 
ren ; derselbe  war  sehr  stark  entwickelt  und  zeigte  in  beiden  Hörnern 
kleine  Ampullen.  Gleich  nach  Eröffnung  des  Abdomen  begann  er 
lebhafte  spontane  Contractionen  zu  zeigen,  welche  von  10  Uhr  an  in 
unverminderter  Stärke  alle  10 — 15  Secunden  wiederkehrten.  Um  10 
Uhr  30  Minuten  wurde  die  erste  elektrische  Reizung  versucht,  welche 
fast  augenblicklich  eine  bedeutende  Verstärkung  der  Contractionen 
hervorrief.  Ebenso  verhielt  es  sich  um  1 01*  33';  die  Verstärkung  war 
ganz  deutlich.  Es  wurde  nun , wie  früher  der  sympathische  Zweig 
durchschnitten,  wobei  die  spontanen  Contractionen  noch  stärker  wur- 
den, als  vorher,  wahrscheinlich  weil  bei  der  Aufsuchung  der  Uterus 
mehrfach  berührt  wurde.  Elektrische  Reizung  vom  Lendenmark  aus 
rief  immer , wie  vorher , bedeutende  Verstärkung  der  spontanen  Be- 
wegungen hervor ; ebenso  verhielt  es  sich  bei  directer  Reizung  des 
peripheren  Theiles  des  sympathischen  Zweiges  mit  schwachen  Strömen. 

Es  wurden  nun  auf  die  gewöhnliche  Weise  sämmtliche  Kreuz- 
beinäste durchrissen,  ohne  eine  bedeutendere  Blutung  zu  veranlassen. 
Die  spontanen  Bewegungen  waren  übrigens  immer  spärlicher  gewor- 
den und  von  1 1 Uhr  an  hatten  sie  gar  nicht  mehr  statt. 

Elektrische  Reizung  des  Lendenmarkes  mit  den  stärksten  Strö- 
men um  1 1 Uhr  hatte  trotz  der  Reizungsdauer  von  60”  kein  Resultat. 
llb  2'  Reizung  des  sympathischen  Zweiges  mit  schwachen  Strömen 
liess  nach  10"  eine  starke  Contraction  von  der  Vagina  aus 
beginnen,  welche  sich  über  den  ganzen  Uterus  fortsetzte. 
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Diese  beiden  Ergebnisse  wiederholten  sich  ganz  ähn- 
lich bei  den  Rückenmarksreizungen  mit  slärksten  Strö- 
men um  llh  7',  llh  ll',  llh  15',  1 111  23'  und  bei  der 
Reizung  des  peripheren  Theiles  des  sympathischen  Zwei- 
ges mit  schwachen  Strömen  um  llh  9',  llh  13’,  llh  17', 
llh26'.  Die  Reizungsdauer  bei  der  Erregung  des  Rücken- 
markes war  60  — 90  Secunden  und  erzielte  man  dabei  nie 
eine  Contraction , während  dieselben  bei  der  Reizung  des 
sympathischen  Zweiges  bereits  nach  3 — 5 Secunden  stets 
begannen,  jedesmal  von  der  Tonnenform  annehmenden 
Vagina  aus.  Der  Versuch  wurde  um  11°  26' abgebrochen ; 
das  Thier  getödtet. 

Experiment  Nr.  41.  (*/»  64). 

Sehr  grosses  kräftiges  Thier  ; es  wird  wie  gewöhnlich  vergiftet ; 
der  Uterus  ist  sehr  gut  entwickelt,  zeigt  die  ersten  Anfänge  der  Gra- 
vidität und  fast  während  des  ganzen  Versuches  spontane,  aber  sehr 
schwache  Bewegungen.  Die  Elektrodennadeln  sind  dieses  Mal  auf  die 
gewöhnliche  Weise  in  das  Cervicalmark  eingesenkt.  Zur  Reizung 
werden  mittelstarke  Ströme  benutzt. 

9h  12'  — 1.  R.:  Nach  8"  kräftige  Contraction  des  Uterus  von  der 
Tube  her. 

9h  15’  — 2.  R.:  Nach  10”  kräftige  Contraction  des  Uterus  von 
der  Tube  her. 

9*‘  18”  — 3.  R.:  Nach  1 1”  kräftige  Contraction  des  Uterus  von 
der  Tube  her. 

9h  21'  — 4.  R.:  Nach  8”  kräftige  Contraction  des  Uterus  von  der 
Tube  her. 

9h  24'  — 5.  R.:  Nach  15”  kräftige  Contraction  des  Uterus  von 
der  Tube  her. 

Die  Nadeln  werden  jetzt  in  das  mittlere  Dorsalmark 
eingesenkt;  zur  Reizung  dieselbe  Stromstärke  benutzt. 

9b  30'  — 6.  R.:  Nach  3”  sehr  starke  Contraction  des  Uterus  von 
der  Tube  her,  welche  die  früheren  an  Stärke  über  trifft. 

91'  33'  — 7.  R.:  Nach  5"  ganz  dasselbe  Resultat. 

Die  Elektrodennadeln  werden  jetzt  in  das  obere 
Lendenmark  eingesenkt ; dieselbe  Stromstärke. 

9h  37'  — 8.R.:  Nach  4”  ungemein  energische  Contraction,  welche 
grosse  Lageveränderungen  bewirkt.  Dieses  Mal  begann 
die  Zusammenziehung  ganz  deutlich  von  der  Vagina  her 
und  setzte  sich  von  da  über  beide  Hörner  nach  den 
Tuben  fort. 

9h  39'  — 9.  R.:  Nach  10”  kräftige  Contraction,  ganz  wie  vorher 
von  der  Vagina  beginnend. 
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9h  41*  — 10.  R. : Nach  20"  ganz  dasselbe  Resultat. 

Es  wird  jetzt  der  sympathische  Zweig  durchschnit- 
ten und  nun  von  derselben  Stelle  des  Lendenmarkes  aus 
wie  vorher,  aber  mit  verstärkten  Strömen  gereizt. 

9h  45'  — 11.  R.:  Nach  17"  mässige  Contraction  von  der  Tube 
beginnend.  Nun  wird  der  peripherische  Theil  des  sym- 
pathischen Zweiges  auf  die  oft  erwähnte  Pincette  gelegt 
und  mit  schwachen  Strömen  gereizt : 

9h  49’  — 12.  R.:  Nach  7"  kräftige  Contraction  von  der  Vagina 
beginnend.  Darauf  wieder  Reizung  des  Lendenmarkes 
mit  starken  Strömen. 

9h  51*  — 13.  R.  : Nach  12"  mässige  Contraction  von  der  Tube 
beginnend.  Nun  wieder  Reizung  des  sympathischen  Astes 
mit  schwachen  Strömen. 

9b  53'  — 14.  R.:  Nach  9"  kräftige  Contraction  von  der  Vagina 
beginnend.  Es  wurden  jetzt  nach  der  gewöhnlichen  Me- 
thode die  8ämmtlichen  Kreuzbeinäste  beiderseits  durch- 
rissen,  wobei  eine  geringe  Blutung  statt  hatte.  Der  Uterus 
zeigte  in  Folge  dessen  einige  spontane,  sehr  langsam  sich 
wiederholende  Bewegungen,  welche  aber  schwach  bleiben 
und  nie  lange  anhalten.  Es  wurde  jetzt  das  Lendenmark 
mit  stärksten  Strömen  gereizt. 

101'  — 15.  R.:  Trotz  2 Minuten  langer  Reizung  zeigte  sich  kein  Re- 
sultat , es  traten  während  dieser  Zeit  ganz  schwache  spon- 
tane Contractionen  2 Mal  auf,  welche  sich  als  solche  durch 
ihre  örtliche  Beschränkung,  geringen  Umfang  und  schnel- 
les AufhöTen  trotz  der  fortgesetzten  Reizung  bewiesen.. 

10h.  4'  — 16.  R.:  Cranz  dasselbe  Resultat  während  100". 

10h  9'  — 17.  R.:  Ganz  dasselbe  Resultat  während  120". 

Als  jetzt  wiederum  10h  12’  der  sympathische  Zweig 
mittelst  der  Pincette  mit  schwachen  Strömen  gereizt  wurde, 
zeigte  sich  eine  noch  sehr  kräftige  Contraction , welche 
von  der  Vagina  beginnend,  sich  aber  den  ganzen  Uterus 
fortsetzte.  Die  19.  Reizung  um  10b  15’  auf  dieselbe 
Weise  angestellt,  gab  noch  einmal  dasselbe  nur  etwas 
schwächere  Resultat. 

Das  Thier  lebte  noch  und  die  Circulation  war  noch 
ganz  gut  im  Gange ; der  Uterus  zeigte  jedoch  einen  sol- 
chen Nachlass  in  der  Erregbarkeit,  dass  der  Versuch  ab- 
gebrochen wurde. 

Experime nt  Nr.  49.  (*%  64). 

Mittelstarkes  Thier ; es  wird  wie  gewöhnlich  mit  Curara  behan- 
delt. Darauf  wird  der  Wirbelcanal  in  der  Gegend  der  Lendenwirbel 
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aufgebrochen , was  ohne  bedeutenden  Blutverlust  gelang ; dann  wird 
das  Rückenmark  in  der  Höhe  des  3.  Lendenwirbels  mit  einem  feinen 
scharfen  Messer  schnell  durchtrennt : 2 Paar  Nadeln  werden  nun,  das 
eine  etwa  einen  Zoll  oberhalb,  das  andere  ebenso  weit  unterhalb  der 
Durchschnittsstelle  auf  die  gewöhnliche  Art  zwischen  den  Wirbelbögen 
hindurch , in  das  Rückenmark  eingesenkt.  Dieselben  stehen  durch 
Drähte  mit  einem  Apparat  in  Verbindung,  mittelst  dessen  man  durch 
einfaches  Umlegen  einer  Wippe , die  elektrischen  Ströme  bald  durch 
das  obere  Nadelpaar,  bald  durch  das  untere  schicken  kann.  Der  Uterus 
ist  gut  entwickelt. 

IO1'  55'  — 1.  II.  d.  d.  uhtern  Nudeln  : Trotz  allmählicher  Anwen- 
dung stärkster  Ströme  nur  ganz  schwache  Conlraction, 
welche  von  den  Tuben  aus  beginnt.  Um  IO1’  57  und  um 
1 11'  ganz  dasselbe  Verhalten. 

1 1 11  ?’  — 4.  R.  d.  d.  obern  Nadeln  : Nach  2"  beginnt  eine  ungemein 
kräftige  Contraction  des  ganzen  Uterus  und  der  Vagina, 
die  Hörner  werden  völlig  blass , ganz  rund  und  richten 
sich  stark  in  die  Höhe ; die  Nachwirkung  ist  bedeutend 
und  langdauernd. 

||h  5'  — 5.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  1 ()'  nur  ganz 

schwache  Contraction.  Ebenso  um  1 1 11  10',  während  bei 
der  7.  Reizung  um  1 1 11  13,  wobei  der  Strom  wieder 
durch  die  obern  Nadeln  ging,  ganz  dasselbe  Verhalten  wie 
bei  der  4.  Reizung  war. 

1 lh  20*  — 8.  R.  d.  d.  untern  Nudeln:  Nur  ganz  schwache  Con- 
traction; sowie  jetzt  durch  Umlegen  der  Wippe  der  Strom 
durch  die  obern  Nadeln  geschickt  wird,  beginnt  nach  noch 
nicht  2 ' eine  sehr  lebhafte  und  kräftige  Contraction. 

Es  wird  jetzt  der  sympathische  Zweig  durchschnitten 
und  dann  wie  früher  gereizt. 

II1'  25'  — 9.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Schwache  Contraction, 
welche  beim  Umlegen  der  Wippe  zwar  etwas  stärker  wird, 
jedoch  bei  weitem  nicht  so  stark  wie  früher.  Dasselbe 
Verhalten  wiederholte  sich  noch  um  1 1"  28'  und  1 11'  32'. 

Experiment  Nr.  53.  (*’/»  64). 

Mittelstarkes  kräftiges  Thier ; gut  entwickelter  Uterus ; es  wird 
wie  früher  behandelt.  Darauf  wird  nach  Aufbrechung  des  Wirbel- 
canals ohne  bedeutendere  Blutung  das  Rückenmark  in  der  Höhe  des 
I . Lendenwirbels  durchschnitten.  2 Nadelpaare  werden  wieder  ober- 
halb resp.  unterhalb  eingesenkt ; bei  Anwendung  schwacher  Ströme 
zeigt  sich  nun  folgendes  ; 

IO1’  27'  — 1.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  10”  Contraction 
des  Uterus  von  der  Vagina  aus. 
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I0h  321  — 2.  R.  d.  d.  obcm  Nadeln:  Nach  15*  Contraction  des 
Uterus  vor  der  Vagina  aus. 

10h  36'  — 3.  R.  d.  d.  obem  Nadeln:  Nach  S”  Contraction  des 
Uterus  von  der  Vagina  aus. 

Die  Ströme  werden  jetzt  etwas  verstärkt. 

IOh  40'  — 4.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  5"  kräftige  Con- 
traction von  der  Vagina  aus. 

10h  44'  — 5.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  $"  kräftige  Con- 
traction von  der  Vagina  aus. 

101'  50’  — 6.  R.  d.  d.  oben)  Nadeln:  Nach  12"  kräftige  Con- 
traction von  der  Vagina  aus. 

Es  wird  jetzt  der  ström  prüfende  Eroschschenkel  auf- 
gelegt; dieselbe  Stromstärke. 

IO1'  55'  — 7.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  12"  kräftige  Con- 
traction ; Froschschenkel  ruhig. 

101’  58'  — 8.  R.  d.  d.  obern  Nadeln:  Nach  10"  kräftige  Con- 
traction; Froschschenkel  ruhig. 

Es  wird  jetzt  der  sympathische  Zweig  durchschnitten 
und  bei  den  nun  folgenden  Reizungen  ein  frischer  Frosch- 
schenkel benutzt ; bei  der  Reizung  durch  die  untern  Na- 
deln bleibt  die  frühere  Stromstärke;  bei  der  durch  die 
obern  Nadeln  werden  immer  viel  stärkere  Ströme  ange- 
wandt. 

llb  5'  — 9.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  15'  kräftige  Con- 
traction ; der  Froschschenkel  bleibt  ruhig. 

II1’  8'  — 10.  R.  d.  d.  obern  Nadeln:  Trotz  stärkster  Ströme 
kein  Resultat. 

II1’  10'  — 11.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  12"  Contraction; 
Froschschenkel  ruhig. 

II1’  15'  — 12.R.  d.  d.  obern  Nadeln;  Kein  Resultat.  Als  durch 
Umlegen  der  Wippe  die  abgeschwächten  Ströme  wieder 
durch  die  untern -Nadeln  gehen,  beginnt  nach  ^''Con- 
traction ; der  Froschschenkel  bleibt  ruhig. 

Experiment  Nr.  5 4 (*/g  64). 

Kleines  aber  kräftiges  Thier,  in  der  2.  Hälfte  der  Gravidität.  Es 
wird  wie  gewöhnlich  behandelt.  Nach  Aufbrechung  des  Wirbelcanals 
wird  das  Rückenmark  in  der  Höhe  zwischen  10.  und  11.  Rücken- 
wirbel durchschnitten ; Blutung  nur  gering.  Die  Ampullen  des  Uterus 
haben  ungefähr  >ll  Zoll  im  Durchmesser ; 5 derselben  gehören  dem 
rechten  Horn  an  und  nur  l dem  linken.  Der  übrige  Theil  des  linken 
Hornes  ist  sehr  gut  entwickelt  und  zeigt  keine  spontanen  Bewegungen, 
wie  dieses  die  Ampullen,  wenigstens  im  Anfang  des  Versuches  thun. 
Dieser  ruhige  Theil  lag  sehr  günstig  für  die  Beobachtung.  Es  wurden 
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zuerst  schwache  Ströme  benutzt.  Die  obere  Nadeln  waren  im  obere 
Brustmark,  die  untere  im  obere  Lendenmark  eingesenkt. 

10h  15'  — 1.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  5"  deutliche,  kräf- 
tige Contraction  namentlich  des  linken  Hornes,  aber  auch 
der  Ampullen;  sie  geht  von  der  Vagina  aus. 

10h  18'  — 2.  It.  d.  d.  obern  Nadeln:  Kein  Resultat.  — Die 

Ströme  werden  jetzt  zu  mittlerer  Stärke  gebracht. 

101'  20*  — 3.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  4”  enorme  Con- 
traction, von  der  Vagina  aus. 

IO'1  23'  — 4.  R.  d.  d.  obem  Nadeln:  Kein  Resultat. 

10h  20’  — 5.R.  d.  d.  untern  Nadeln : Nach  7"  sehr  starke  Con- 
tractionen. 

Es  wurden  jetzt  stärkste  Ströme  genommen. 

IO1*  20'  — 6.  R.  d.  d.  obern  Nadeln:  Nach  40"  beginnt  eine 

schwache  Farbenveränderung  des  Uterus  , ohne  dass  je- 
doch die  geringste  Contraction  folgte. 

10h  31  — 7.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Nach  4'  entsteht  eine 
so  mächtige  Contraction , dass  dadurch  die  Ampulle  des 
linken  Hornes  über  1 Zoll  in  die  Höhe  gehoben  wird. 

Es  wird  jetzt  ein  Froschschenkel  präparirt  und  auf- 
gelegt. 

10h  36  — 8.  R.  d.  d.  obern  Nadeln:  Der  Froschschenkel  bleibt 
ruhig ; nach  l Minute  kein  Resultat. 

10h  39'  — 9.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Der  Froschschenkel  bleibt 
ruhig ; nach  1 Minute  kein  Resultat. 

101'  42'  — 10.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Bei  mittelstarken  Strö- 
men zeigt  sich  nach  8 ’ Contraction. 

IO1'  45'  — 11.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Bei  mittelstarken  Strö- 
men zeigt  sich  nach  6”  Contraction. 

Ein  frischer  Froschschenkel  wird  präparirt ; stärkste 
Ströme  wdeder  genommen. 

IO1'  50'  — 12.  R.  d.  d.  obern  Nadeln:  Froschschenkel  ruhig; 
1 Minute  Reizungsdauer;  kein  Resultat. 

101'  53'  — 1 3.  R.  d.  d.  untern  Nadeln : Schwache  Ströme ; Frosch- 
schenkel ruhig;  nach  8"  beginnt  eine  kräftige  Contraction. 

IO1’  57'  — 14.  R.  d.  d.  obem  Nadeln:  Trotz  stärkster  Ströme 
nach  1 Minute  noch  kein  Resultat. 

1 1 ’■  — 15.  R.  d.  d.  untern  Nadeln:  Schwache  Ströme  haben 

nach  6'  eine  sehr  lebhafte  Contraction  zur  Folge. 

Experiment  Nr.  57.  (*/«  64). 

Mittelstarkes  Thier,  im  Anfang  der  Gravidität;  es  wird  wie  ge- 
wöhnlich mit  Curara  vergiftet ; darauf  wurden  4 Paar  Stecknadeln  in 
das  Gehirn  durch  die  Schädeldecke  hindurch  eingesenkt  : sie  sassen, 
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wie  die  Section  ergab , folgendcrmaassen  : 1 . Paar  in  den  vordem 

Lappen  der  Grosshirnhemisphären  ; 2.  Paar  im  Genu  corporis  callosi ; 
3.  Paar  im  Thalamus  opticus  und  dem  Grus  cerebri  ad  pontem  linker- 
seits; -4.  Paar  im  Pons  Varoli  und  dem  Cnis  cerebri  rechterseits.  Die 
Reizung  wurde  dadurch  bewerkstelligt,  dass  man  mit  den  Branchen 
der  öfter  erw  ähnten  Pineette,  welche  durch  Drähte  mit  demDuBois'- 
schen  Schlittenapparat  verbunden  war,  die  einzelnen  Stecknadelpaare 
berührte.  Der  Uterus  war  sehr  stark  entwickelt  und  machte  während 
des  ganzen  Versuches  unaufhörlich  spontane  Contractionen. 

1.  Nadelpaar: 

• 9'1  26':  Schwache  Ströme:  Kein  Resultat. 

9h  29’ : Mittlere  Ströme  : Kein  Resultat. 

91'  32  : Stärkste  Ströme  : Kein  Resultat. 

2.  Nadelpaar: 

91'  35’:  Schwache  Ströme:  Nach  20”  schwache  Contraction. 

9h  38' : Mittlere  Ströme  : Nach  12’  deutliche  Contraction. 

9h  41:  Stärkste  Ströme  : Nach  5"  kräftige  Contraction. 

3.  Nadelpaar: 

9h  44':  Schwache  Ströme:  Nach  4”  kräftige  Contraction. 

9U  49  : Mittlere  Ströme : Nach  tu’  sehr  starke  Contraction. 

91'  54':  Stärkste  Ströme:  Nach  20"  sehr  starke  Contraction. 

4.  Nadelpaar. 

9h  59" : Schwache  Ströme  : Nach  1 2 ' kräftige  Contraction. 

1 0h  4 : Mittlere  Ströme:  Nach  8"  kräftige  Contraction. 

1 U1'  9’:  Stärkste  Ströme:  Nach  18"  sehr  energische  Contraction. 

Die  spontanen  Bewegungen  folgten  sich  jetzt  in  so 
kleinen  Zwischenräumen,  dass  keine  weitere  genaue  Be- 
obachtung möglich  war:  sie  waren  sehr  stark  und  dauer- 
ten ungeschwächt  weiter  fort,  auch  nach  Durchschneidnng 
des  sympathischen  Zweiges.  Nachdem  nun  auch  alle  Kreuz- 
beinäste durchrissen  waren,  wurden  sie  zwar  schwächer, 
aber  sogleich  bei  Durchschneidung  der  Arteriae  sperma- 
ticae  wieder  lebhafter.  Ungefähr  20  Minuten  nach  dem 
inzwischen  erfolgten  Tode-  des  Thieres  hörten  sie  end- 
lich auf. 

Experiment  Nr.  58.  ('%  64). 

Altes , kräftiges  Thier , mit  enorm  entwickeltem , . sehr  cyano- 
tischem  Uterus ; es  wird  wie  immer  behandelt.  Das  1 . Nadelpaar 
war  eingesenkt  in  die  vordem  Hirnlappen,  das  2.  in  das  Corpus 
callosum;  das  3.  in  das  Corpus  Striatum  rechts,  das  4.  in  den  Pons 
Varoli. 

1.  Nadelpaar  :.  Schwache  Ströme  : Kein  Resultat. 
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Nadelpaar:  Schwache  Ströme:  Kein  Resultat. 

,,  ,,  ,,  Ganz  geringe  Contraction. 

Nadelpaar:  Mittlere  Ströme:  Kein  Resultat. 

,,  ,,  ,,  Geringe  Contraction. 

,,  ,,  ,,  Contraction. 

,,  ,,  ,,  deutliche  Contraction. 

Nadelpaar:  Starke  Ströme  : Kein  Resultat. 

,,  ,,  ,,  Gute  Contraction. 

11  11  11  11  11 
» ..  Starke  „ 

Nadelpaar:  Stärkste  Ströme:  Ganz  schwache  Contraction. 

,,  ,,  ,,  Starke  Contraction. 

,,  ,,  ,,  Sehr  starke  Contraction. 

))  11  ))  11  11  1 • 

Dasselbe  Resultat  wurde  in  anderer  Reihenfolge  noch 
einmal  ganz  ebenso  erreicht. 


Experiment  Nr.  61.  (*%  64). 

Kräftiges,  grosses  Thier,  welches  nur  einfach  aufgebunden  wird, 
dann  wird  die  Vena  jugularis  sinistra  blossgelegt  und  zu  einer  Injec- 
tion  bereit  gemacht.  Zunächst  werden  die  lebhaften  spontanen  Be- 
wegungen des  in  der  Mitte  der  Gravidität  befindlichen  Uterus  beob- 
achtet. Sie  erfolgen  um : 

10h  36'  20";  36'  45";  37'  50";  39'  40";  40'  10";  40' 
22";  41’  25";  41'  35";  41'  45";  42'  41";  43';  43'  57"; 
44  1 0";  45'  12";  ivon  jetzt  ab  beginnen  sie  schwächer 
zu  werden);  46' 30";  46'49":  47' 26";  48*  27";  49'  48". 

Es  wurde  jetzt  in  die  Vena  jugularis  eine  Lösung 
von  */*  Gran  Extractum  Secalis  comuti  aquosum  injicirt. 
Die  Bewegungen  wurden  bald  wieder  viel  kräftiger  und 
folgten,  sich  jetzt  in  folgenden  Zwischenräumen:  llh  1* 


10” 

r 

.JO"’ 

2'  24' ; 

i'  40";  2 

48", 

2' 

55"; 

3'  6 

3' 

20" 

; 3' 

3*7  " 

3'  50  '; 

4'  7' 

; 4' 

23"; 

6' 

l";  6 

30 

';  6' 

48" 

7 

15" 

T 40"; 

8.7' 

; 6' 

32"; 

8' 

53"; 

<)'  9 

';  9' 

13" 

; 9' 

32"; 

9'  51";  10'  20 

i 

[)'  36 

)'  51' 

; ii 

• y 

n' 

17": 

1 r 

32";  12' 

25"; 

12' 

39"; 

13' 

10"; 

13' 

44'; 

14' 

17" 

14 

28";  14' 

36" 

; 15 

';  15 

13";  15' 

33" 

; 16' 

30" 

16 

r 

»7 

: 17'  36" 

; 17' 

52' 

; ts' 

S"; 

18' 

>i"; 

19'; 

19' 

21", 

19' 

38";  19' 

52"; 

20' 

27"; 

20' 

54"; 

21' 

13"; 

21' 

30": 

22' 

25";  22' 

37"; 

22' 

52"; 

23' 

15"; 

23' 

40"; 

24' 

7"; 

24' 

17":  24' 

42"; 

24' 

56"; 

25’ 

28"; 

25' 

42"; 

25' 

. • n 

5d 

26 

33";  26 

39" 

26 

56" 

27 

' 9"; 

27' 

23"; 

27' 

45" 

27 

59";  28’ 

9"; 

28' 

17"; 

28' 

30"; 

28' 

50"; 

29' 

16"; 

29' 

34";  30'. 
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Es  werden  jetzt  die  Sacraläste  völlig  durchtrennt ; 
die  spontanen  Bewegungen  dauern  fort  und  folgen  sich 
um  llh  34'  2";  34'  30";  34'  50";  35'  14";  37'  28"; 
38';  38'  24";  39’  2";  39'  53";  40'  57";  41'  30";  41' 
48";  42'  20". 

Die  Bewegungen  sind  noch  immer  kräftig  und  dauern 
in  dieser  Häufigkeit  fort  bis  1 lh  50'. 


Erklärung  der  Figur. 

(Tab.  I.) 


Das  Präparat,  nach  welchem  die  Zeichnung  (Tab.  I)  angefertigt  ist, 
stellt  die  eröffnete  Bauchhöhle  eines  neugebornen  Kindes  dar;  die  Intestina, 
sowie  Leber,  Magen,  Pankreas  und  Milz  sind  entfernt;  die  Symphyse  ist 
gespalten  und  beide  Hüftbein -Kreuzbeinverbindungen  luxirt;  der  Schnitt 
durch  die  Weichtheile  führt  links  von  der  Rima  pudendi  vorbei ; Blasaund 
Uterus  sind  nach  der  linken  Seile  verzogen,  um  die  Xerven  rechts  blossiegen 
zu  können. 


A = die  gespaltene  Symphyse. 
B = letzter  Lendenwirbel. 

C = erster  Kreuzbeinwirbel. 

1)  = zweiter  Krcuzbeinwirbel. 
E = dritter  Kreuzbeinwirbel. 
F = vierter  Kreuzbeinwirbel. 

0 = Rima  pudendi. 

H = Harnblase. 

1 = Körper  des  Uterus. 

K = Cervicaltheil  desselben. 

L = linkes  Ovarium. 

M = rechtes  Ovarium. 

Ar  = Rectum. 

O = Nieren. 

P = Bauchaorta. 

Q = Art.  iliaca  communis. 

R — Art.  mesenterica  inferior. 
S = Vena  cava  ascendens. 

T = die  beiden  Nabelarlerien. 
U = die  Nabelvene. 

V = die  Uretheren. 


an  — Ganglienknoten  aus  dem  Gan- 
glibn  mesentericum  inferius. 
bb  = die  beiden  Nervenftiden , welche 
aus  diesem  Ganglion  entspringen 
und  sich  bei 

c = zum  gemeinsamen  sympathischen 
Aortenzweige  verbinden, 
d = linkseitiger  sympathischer  Ast. 
e = rechtseitiger  sympathischer  Ast. 
f = Nervus  obtnratorius. 
g = letzter  Lendennerv. 
h = erster  Kreuzbeinnerv. 
i = zweiter  Kreuzbeinnerv. 
k = dritter  Kreuzbeinnerv. 

I = Plexus  ischiadicuB. 
m — die  Nervenf&den , welche  vom 
dritten  Kreuzbeinnerv  zum  Ute- 
rus laufen  und  sich  dort  verbun- 
den mit  den  sympathischen  Zwei- 
gen in 

n = den  Plexus  uterinus  auflösen. 
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Anatomische  Untersuchung  eines  menschlichen 
Embryo  von  28—30  Tagen. 

Von 

Dr.  W.  Waldeyer, 

Assistenten  am  physiologischen  Institut  in  Breslau. 

vHier7.u  Tab.  II.  F'ig,  I — IVb). 

Das  hiesige  physiologische  Institut  erhielt  vor  Kurzem  durch 
Herrn  Dr.  Tu.  Korrnkk  ein  menschliches  Ei  augenscheinlich 
aus  den  ersten  Schwangerschaftswochen.  Herr  Professor  Hki- 
deniiain  iiberliess  es  mir  zur  genauem  Untersuchung  und  zur 
Präparation  für  die  Sammlung  des  Instituts.  Der  letztere  Zweck 
gebot  mir,  mich  bei  der  Zergliederung  möglichst  zu  beschrän- 
ken ; ich  kann  deshalb  nur  die  Eihüllcn  und  die  äussere  Con- 
figuration  des  Embryo , nebst  dem  Wenigen , was  sich  mittelst 
der  Loupe  durch  die  allgemeinen  Decken  hindurch  erkennen 
licss,  hier  einer  genauem  Besprechung  unterziehen. 

Unser  Embryo  ist  zwar  keiner  der  jüngsten,  und  es  sind 
schon  mehrere  aus  dieser  Epoche  gut  beschrieben  worden ; in- 
dessen giebt  es  noch  manche  Fragen,  die  einer  definitiven  Er- 
ledigung bedürfen , die  nur  durch  wiederholte  Untersuchung 
gleicher  Entwicklungsstufen  gegeben  werden  kann,  und  ich 
hoffe,  wenn  auch  nur  in  einzelnen  Puncten , durch  die  Mitthei- 
lung der  gemachten  Beobachtungen  förderlich  sein  zu  können. 

Die  auanuiestischen  Data,  welche  mir  Herr  Dr.  Kokknkk 
über  das  muthmaassliche  Alter  des  Eies  überlieferte,  Hessen 
nichts  Bestimmtes  erschlicsscn:  — Frau  von  40  Jahren,  b.  C011- 
ception,  wie  sie  bestimmt  wissen  will,  3 Tage  vor  der  im  Januar 
zu  erwartenden  Regel.  Diese  darauf  ungewöhnlich  spärlich,  nur 


Digitized  by  Google 


56 


t Tag  andauernd.  14  Tage  nach  Eintritt  der  Katamenien  erster 
Schüttelfrost,  öftere  Wiederholung  desselben;  dann  sechs  Wo- 
chen nach  der  Regel  Abgang  des  Eies , ohne  alle  Beschwerden, 
mit  nur  ganz  unbedeutender  Blutung.  Wann  also  das  Ei  abge- 
storben ist,  lässt  sich  hieraus  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen.  Am 
Tage  des  ersten  Schüttelfrostes  gewiss  nicht,  denn  das  gäbe  ein 
höchstes  Alter  von  17  Tagen,  und  der  fragliche  Embryo  ist  be- 
stimmt alter,  wie  sich  sogleich  aus  der  Beschreibung  ergeben 
wird.  Das  Ei  kann  auch  nicht  bis  zum  Tage  des  Abort’s  gelebt 
haben,  denn  ein  xVltcr  von  (i  Wochen  würde  uns  eine  viel  reifere 
Entwicklungsstufe  geben  als  wir  sie  bei  diesem  Embryo  kennen 
lernen  werden. 

Das  Ei  war  gleich  nach  seiner  Befreiung  von  den  geringen 
anhaftenden  Blutcoagulis  in  den  GoADBv’schen  conserving  liquor 
gelegt  worden,  der  seinem  Namen  hier  vollkommen  entsprach, 
denn  es  hatten  sich  Wochen  lang  später  selbst  die  mikroskopi- 
schen Elcmentgrtheile  noch  vollkommen  gut  erhalten. 

Die  Gestalt  des  Eies  ist  im  Allgemeinen  bimförmig  mit 
einem  runderen  und  einem  spitzeren  Pol,  nach  einer  Richtung  von 
der  Fläche  her  etwas  cotnprimirt.  Die  der  .spätem  l’lacentarstelle 
entsprechende  Region  war  sofort  an  der  bedeutenden  Entwick- 
lung der  Zotten  kenntlich  und  nahm  etwas  über  die  Hälfte  der 
EioberHäche  ein.  Auf  dem  sogenannten  Chorion  laeve  fanden 
sieh  auch  zwar  spärlich  stehende , aber  gut  entwickelte  Zotten 
von  ca.  2 — 3 Mm.  Länge,  die  unmittelbar  aus  der  glatten  äussern 
Fläche  des  Chorion  hervorsprossten. 

Die  Grössenverhältnissc  der  Eiblase  betreffend,  fand  ich  den 
längsten  Durchmesser  (ohne  die  Zotten)  : 

= 19  Min.*) 

= 8%. — 8%  Linien; 


*j  Icli  führe  absichtlich  die  Linien  neben  den  Millimetern  an,  weil  bis- 
her in  Deutschland  fast  alle  Maasse  von  Embryonen  in  Linien  angegeben 
sind.  Erst  neuerdings  hat  IIeckeu  (s.  Ocburtshülfliche  Klinik.  11.  Bd. 
Leipzig  l'CI  2 Embryonen  unter  Anwendung  des  Metermaasses,  des  einzig 
hier  verwerthbaren,  beschrieben. 
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Die  grösste  Breite: 

= 16%  Mm. 

= 7%"'. 

Durchmesser  in  der  Richtung  der  Abplattung: 

= 12  Mm. 

-o/  ttt 

= &%  ca. 

Das  Ge  wicht  des  Eies  (mit  einer  geringen  Quantität  der  an- 
hängenden Flüssigkeit,  etwa  0,2 — 0,3 Gramm) betrug 2,3  Gramm. 

Das  Ei  wurde  durch  einen  Kreuzschnitt  in  eine  der  abge- 
platteten Flächen  (Chorion  laeve)  geöffnet.  Es  zeigte  sich,  dass 
sich  von  der  Innenfläche  des  Chorion  eine  zweite  zarte  Haut  ab- 
lösen  lasse,  die  vielfach  durch  dünne  Verbindungsstränge  mit  dem 
Chorion  zusammenhing.  Die  Haut  war  von  äusserster  F'einheit 
und  Hess  sich  nur  mit  Mühe  in  etwas  grossem  Fetzen  erhalten ; 
die  feinen  Verbindungsstränge  correspondirten  ungefähr  mit  den 
einzelnen  Zotten  auf  der  glatten  Oberfläche  des  Chorion.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  wies  nun  nach,  dass  von  diesen 
beiden  Lagen  des  Chorion  die  äussere,  stärkere  aus  unregel- 
mässig polygonalen  und  rundlichen  Zellen  mit  grossen , deut- 
lichen Kernen  bestand ; die  innere  war  ein  feinfasrigeS  Binde- 
gewebe mit  Kernen  und  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Chorion 
(auch  des  laeve)  gcfässhaltig.  Die  einzelnen  Verbindungsstränge 
führten  sämmtlieh  Gefässe  und  gingen  mit  diesen  in  die  Axe 
der  Zotten  hinein.  An  vielen  Stellen  der  Eihaut  , namentlich 
dem  sog.  Chorion  frondosum  entsprechend,  konnte  diese  fasrige, 
gefässführende  Schicht  nicht  mehr  von  der  äussern  Zellenlage 
getrennt  werden ; beide  bildeten  makroskopisch  nur  eine  Haut. 
Im  Uebrigen  war  das  Innere  der-  Eihöhle  erfüllt  mit  dem  be- 
kannten flockigen  Eiweissgerinnsel,  dem  »Magma  rcticulc«  Vkl- 
pkau’s,  was  den  Embryo  nicht  sofort  erkennen  liess.  Nach  Ent- 
fernung der  Flocken  fand  er  sich  dann  am  spitzen  Pol  des  Flies, 
durch  einen  kurzen  dicken  Nabelstrang  an  der  Eihaut  befestigt, 
den  Rücken  dem  breitem  Pol  zugekehrt,  mit  seinen  Seiten- 
flächen den  abgeplatteten  Eiflächen  parallel.  Der  Nabelstrang 
verlief  zwischen  linker  Unterextremität  und  dem  schwanzfor- 
migen  Steiss;  in  diagonaler  Richtung  mit  ihm,  zwischen  der 
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entsprechenden  Oberextremität  und  dem  Kopftheil  des  Embryo, 
sah  man  den  Ductus  vitello- intestinalis  sich  hinziehen,  der  in 
eine  ansehnliche  Nabelblase  überging  (cf.  Eig.  1). 

Eine  eingehendere  Untersuchung  der  Eihaut  und  der  äus- 
sern  Anhänge  des  Embryo  lieferte  folgende  Resultate : 

In  Eezug  auf  die  Bildung  des  Chorion’s  oder  allgemeiner, 
der  äussern  Eihaut,  konnte  allerdings  nicht  mehr  nachgewiesen 
werden,  ob  und  in  wie  weit  sich  die  primitive  Eihülle,  die  Zona 
pellucida,  daran  betheiligt,  da  ja  schon  viel  früher  jede  Spur 
derselben  zu  schwinden  pflegt.  Indessen  konnten  einige  An- 
haltspuncte  über  das  Verhalten  der  Allantois  zum  secundärcn 
Chorion,  dem  direeten  Abkömmling  der  Keimblase,  gewonnen 
werden.  Es  ist  allgemein  angenommen,  dass  die  Allantois  schon 
früh  ganz  und  gar  mit  der  Keimblase  (secundärem  Chorion) 
verwächst,  letztere  im  weitem  Verlauf  fast  ganz  atrophirt,  und 
die  Allantois  (wenigstens  bei  vielen  Geschöpfen)  allein  die  Bil- 
dung der  letzten,  definitiven  Eihaut  übernimmt.  Einige  Einzel- 
heiten sind  indessen  noch  strittig.  Unser  Fall,  der  offenbar  ein 
Uebergangsstadium  darstellt,  wo  die  Allantois  noch  nicht  über- 
all untrennbar  mit  dem  Chorion  verwachsen  war,  konnte  hier  in 
etwa  aushclfcn.  Zunächst  erwies  es  sich  als  unrichtig,  dass,  wie 
Einige  behauptet  haben,  die  Allantois  sich  in  ihrer  Ausdehnung 
nur  auf  die  riacentarstelle  beschränke,  eine  Meinung,  die  offen- 
bar daher  stammt,  dass  man  in  spätem  Zeiten  nur  diese  mit  Ge- 
fässen  versehen  findet.  Hier,  bei  unsertn  Uebergangsstadium, 
zeigte  sich  aufs  deutlichste  die  ganze  Innenfläche  der 
frühem  Keimblase  mit  dem  gefässhaltigen  Gewebe  der  Allantois 
überwuchert,  — wie  ich  ausdrücklich  hervorgehoben  habe,  — 
auch  das  Chorion  laeve.  Die  Gelasse  selbst  waren  zum  grössten 
Thcile  noch  mit  embryonalen  Blutkörperchen  gefüllt,  deren  Be- 
schreibung ich  später  gebeu  will.  Es  war  indessen  von  einem 
innern)  Epithelstratum  der  Allantois  kein  Rest  aufzufinden, 
was  für  die  Annahme  spricht,  dass  nur  die  Bindegewcbsschicht 
der  Allantois  mit  denGefassen  weiter  wuchert.  Ob  nun  schliess- 
lich diese  Riudegewebsschicht  als  Blase  oder  als  einfache 
Lage  hemmwuchert,  möchte  ich  für  diesen  Fall  dahin  beant- 
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Worten , dass  wohl  ersteres  statt  hat , denn  es  waren  an  keiner 
Stelle  zwei  gesonderte  Lagen  der  innern  Schicht  zu  entdecken, 
sondern  dieAUantois  erwies  sich  überall  als  einfache  Schicht.  Die 
an  diesem  Embryo  gewonnenen  bezüglichen  Resultate  stimmen 
daher  mit  den  Ansichten  zusammen,  zu  welchen  sich  Köllikkk*) 
bekannt  hat.  — Der  Ausgangspunct  der  Allantois , der  spätere 
Nabelstrang,  war  aus  denselben  halb  feinfasrigen,  halb  amorphen 
Massen  mit  deutlichen  Zellen  zusammengesetzt , wie  die  innere 
Chorionlage. 

Die  Vena  umbilicalis,  schon  einfach,  ca.  Mm.  breit  liegt 
der  Rauchfläche  des  Embryo  zugekehrt.  Reim  Uebergange  auf 
die  Innenfläche  des  Chorion  wendet  sie  sich  in  einem  grössern 
Rogen  nach  links,  von  dem  aus  man  noch  convexe  Acste  ver- 
folgen kann;  ein  Hauptast  in  Form  eines  zweiten,  kleinern  Ro- 
gens verläuft  nach  rechts.  Dahinter,  näher  dem  Rücken  des 
Embryo,  liegen  die  beiden  Arteriae  umbilicales,  nur  die  rechte 
leicht  sichtbar,  da  die  linke  sich  zu  tief  hinter  dem  Nabelstrange 
verbirgt.  Auf  dem  Nabelb lasengan ge  und  der  Nabelblase 
waren  auch  mit  der  I.oupe  keine  Gefässe  wahrzunehmen,  fanden 
sich  indessen  bei  mikroskopischer  Untersuchung  noch  reichlich 
entwickelt.  Daneben  ergiebt  sich , dass  au  der  Dotterblase  eine 
äussere  Faserlage,  bestehend  aus  spindelförmigen  Zellen  mit 
amorpher,  stellenweise  auch  membranartiger  Zwischensubstanz, 
von  einer  innern  Epithelschicht  unterschieden  werden  kann. 
Letztere  besteht  aus  einer  mehrfachen  Lage  schön  regelmässiger, 
eckiger  Zellen  mit  stark  entwickelten  Kernen.  Nach  der  freien 
Fläche  zu  erhoben  sich  häufig  zottige  Vorsprünge  aus  diesen 
Epithelien  gebildet,  in  die,  wie  es  schien,  sich  von  aussen  die 
Faserlage  hineinsenkte.  Die  äussere  Fläche  des  Dottersackes 
bekam  dadurch  ein  eigenthümliches  Aussehen,  kleine  runde, 
durchscheinende  Stellen  wie  Vertiefungen  sich  ausnehmend, 
rings  von  weiss  erscheinenden  Wällen  umgeben.  — Häufig  fan- 
den sich  die  zunächst  der  freien  Fläche  lagernden  Zellen,  nament- 
lich an  den  Zotten,  von  mehr  langgestreckter,  der  eylindrischen 


*)  Entwicklungsgeschichte  pag.  173  ff. 
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nahekommender  Form.  Robin*/  hat  neuerdings  über  die  Struc- 
tur  der  Nabelblase  und  die  Allantois  Angaben  gemacht,  denen  ich 
hierin  manchen Puncten  widersprechen  muss.  Romx läugnet  die 
Vorsprünge  in’s  Innere  der  Nahelblase,  nennt  ihre  äussere  Fläche 
glatt,  Angaben,  welche  wenigstens  für  die  von  mir  untersuchten 
Embryonen  schon  durch  die  blosse  Loupenbesichtigung  widerlegt 
wurden.  Sodann  werden  3 Schichten  unterschieden:  eine  fibröse 
äussere , eine  mittlere  aus  regelmässig  polyedrischen  Zellen  mit 
Kernen  und  Kernkörperchen  bestehend  und  eine  innere,  deren 
Zellen  sphäroidale  Formen  haben  sollen;  hier  sollen  die  Kerne 
häufig  fehlen , die  Zellen  ein  blasses  Aussehen  haben  mit  grös- 
seren Molekeln  im  Innern.  — Zwei  Zellenlagen  zu  unterscheiden 
ist  überflüssig.  Die  Zellen  der  innersten  Lage  sind  nur  durch 
Altersveränderungen  unterschieden.  Man  kann  dasselbe  auch  aus 
Robin’s  Zeichnungen  entnehmen,  in  denen  die  grossem  Molekel 
Fetttröpfchen  sehr  ähnlich  sehen.  — Eigentümlich  ist  Robin’s 
Anschauung  über  die  Entwicklung  dieser  Lagen.  Die  äussere 
Faserschicht  bilde  sich  erst,  wenn  das  Amnion  au  das  Chorion 
sich  anlege  und  die  Nabelblase  zwischen  beiden  fixirt  werde. 
Sie  soll  mit  dem  Vklpe a u’schen  Magma  retieüle  identisch  sein, 
tvelches  Rohin  nicht  als  Eiweissniederschlag,  sondern  als  eine 
Art  Rindegewebe,  analog  der  Wh  A'RTON’schen  Sülze,  betrachtet 
und  als  von  der  Allantois  abstammend  ansieht**).  Die  letztere 
Ansicht  bedarf  wohl  keiner  besondern  Widerlegung.  Bei  dem  hier 
beschriebenen  Embryo  war  das  Amnion  kaum  vom  Körper  abge- 
hoben, nichtsdestoweniger  die  äussere  Faserlage  der  Nabelblase 
gut  entwickelt.  Es  kann  also  keine  Rede  davon  sein,  dass  sie  sich 
etwa  erst  in  Folge  einer  Art  Compression  des  Magma  zwischen 
Amnion  und  Chorion  auf  der  Vesicula  umbilicalis  ablagerc. 

Das  Amnion,  welches  den  Embryo  allseitig,  jedoch  noch 
enganliegend,  umhüllte,  bildete  auch  um  die  Anlage  des  Nabel- 
strangs und  um  den  Ductus  vitello  - intestinalis  schon  Scheiden; 

*)  Mimoire  sur  la  structure  intime  de  la  vesicule  ombilicale  et  de  l’al- 
lantoule  chez  l’embryon  humain.  (Brown-Sequard,  Journal  de  la  physiologic. 
Tom.  IV.  p.  305.  lsßt.) 

**)  1.  c.  pag.  312. 
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eine  längere , bis  zum  Chorion  reichende  um  die  Nabelgefasse, 
und  eine  kürzere,  etwa  1 '/,  Min.  am  Dottergang  sich  hin  er- 
streckend. Auch  hier  waren,  wie  es  Reichert  und  Kemak  zu- 
erst vom  Hühnchen,  später  Kölliker  von  einem  4-wöchent- 
lichen  menschlichen  Embryo  angegeben,  zwei  Strata  nach  zu j 
weisen,  ein  inneres  Pflasterepithel  und  eine  äussere,  aus  Spindel- 
zellen bestehende  Lage.  En  letzterer  waren  die  Spindelzellen 
vielfach  auffallend  lang  und  zu  weit  sich  hindehnenden , regel- 
mässigen Zügen  geordnet  , welche  Thatsache  ich  einfach  regi- 
strire , ohne  damit  etwaigen  Gefüssanlagen  oder  organischen 
Muskelfasern  zu  nahe  kommen  zu  wollen. 

Zur- nähern  llesehreibung  der  Aussenseite  des  Embryo  selbst 
übergehend,  theile  ich  zunächst  eine  Reihe  von  möglichst  sorg- 
fältigen Messungen  mit,  welche  ich  nach-bester  Ueberlegung  für 
verschiedene  Theile  des  Embryo  und  seine  Anhänge  ausgewählt 
habe.  IJisher  hat  man  bei  den  Maassangaben  für  Embryonen 
einfach  nur  die  Steiss-Kopf-  oder  Fuss  - Kopflänge  berücksich- 
tigt; es  existiren  nur  sehr  wenig  andere  Messungen.  Eine  stricte 
Durchführung  von  Messungen,  wie  ich  sie  hier  versuche  oder  in 
ähnlicher,  zweck mässigerer  Weise  vielleicht,  möchte  mit  der 
Zeit  für  die  Altersangaben  bei  Embryonen  und  ihre  Vergleichung 
untereinander  ein  nicht  unbrauchbares  Hülfsinaterial  abgeben, 
(ln  der  Zeichnung,  Fig.  2,  sind  die  nicht  sofort  nach  der  lie- 
sehreibung  ersichtlichen  Durchmesser  augedeutet  worden  und 
mit  den  Ziffern  ihrer  Reihenfolge  hier  bezeichnet) . 

1)  Vom  Scheitelpuuet  der  hintern  Kopfkrümmung  bis  zur 
, €chwanzkrümmung,  der  Insertion  der  IIinterextremiti»tt 

gegenüber  = 8 Mm.  = V/i". 

2)  Die  Circumferenz  der  Rückenlinie  des  Embryo,  vom 
Scheitelpuiicl  der  vordem  Kopfkrümmung  bis  zur 
Steissspitze  = 20  Mm.  — 9 Linien. 

3)  Vom  obern  Rande  der  spätem  Mundöffnung  bis  zum 
Scheitelpuuet  der  vordem  Kopfkrümmung  = 3 Alm. 
= ca.  ly4  . 

4)  Zwischen  der  Höhe  der  vordem  und  der  hintern  Kopf- 
krümmung = 2 Mm.  = 
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5)  Vom  Scheitelpunct  der  vordem  Kopfkrümmung  bis  zu 

dem  untern  Hände  des  dritten  Visceralbogens  = 4 Mm. 

_ »/ 

— /i»  • 

6)  Die  Region  der  Visceralbögen,  von  der  Mitte  des  Ober- 
kieferfortsatzes  bis  zum  »intern  Rande  des  dritten  Vis- 
eeralbogens  = 1 Mm.  = 

7)  Abstand  zwischen  den  Mittelpuncten  beider  Extremi- 
täten-Anlagen  = 3*/,„  Mm.  = 1 %"'. 

S)  Länge  der  vordem  Extremität  von  der  Rasis  bis  zum 
Gipfelpunct  = 1 % Mm.  = */«'”. 

!))  Dasselbe  bei  der  hintern  Extremität  = 1 ’/t  Mm. 

10)  Vom  hintern  Rande  der  Basis  der  Ilinterextreinität  bis 
zur  Stcissspitze  (geradegestreckt)  = 2%  Mm.  = 1 

11)  Länge  der  Dotterblase  = 4%  Mm.  = 21/,'”. 

12)  Länge  des  Ductus  vitello-intcstinalis  = 3’/, — 3%  Mm. 
Breite  = 1 Mm. 

Zur  Vergleichung  führe  ich  die  Maasse  an  , welche  Roh  in 
1.  c.  für  die  Nabclblase  eines  7 Mm.  langen  Embryo  erhielt: 
Länge  der  Dotterblase  = 5 Mm. 

Breite  = 3 Mm. 

Länge  des  Ductus  vit.  int.  = 1 Mm. 

Breite  = 1 Mm. 

(Nur  die  Angaben  im  Metennaass  sind  genau,  die  Linien 
sind  nur  approximativ) . 

Der  Kopf  mit  dem  von  den  Visceralbögen  gelieferten  An- 
theil  macht  etwas  weniger  als  die  Hälfte  der  Länge  des  Embryo 
aus.  Man  unterscheidet  als  sehr  scharf  ausgeprägt  di# embryo- 
nale Configuration  des  Kopfes  mit  seiner  zweifachen  Krümmung, 
der  vordem  Kopfkrümmung,  der  an  der  Basis  des  Schädels  Rei- 
ch krt’s  Gesichts  -Kopfbeuge  entspricht,  und  der  hintern  Kopf- 
krümmung;  darunter  markirt  sich  recht  gut  die  Differonzirung 
der Himanlage  in  die  3 Hauptabtheilungen.  Die  spätere  Mund- 
öffnung gleicht  noch  einem  verhältnissmässig  gewaltigen  Hiatus, 
begrenzt  nach  oben  vom  mittleren  Stirnfortsatz  und  Oberkiefer- 
fortsatz, nach  unten  vom  Unterkieferfortsatz  des  ersten  Visceral- 
bogens.  Tn  Betreff  der  Augcnblasen  hebe  ich  besonders  her- 
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vor,  dass  man  eine  von  unten  in  sie  cintretende  Spalte  bemerkt, 
unzweifelhaft  der  Ausdruck  der  Einstülpung  der  Glaskörper- 
Anlage  (cf.  Fig.  2). 

Die  Ohrbläschen  treten  nicht  so  scharf  hervor.  Itei  etwa 
8 maliger  Loupenvergrösserung  erkennt  man  ein  am  Nackcn- 
ende  der  ersten  Visceralspalte  gelegenes,  rundliches  Körperchen, 
von  einem  vordem  und  hintern  seichten  Einschnitt  umgehen, 
das  Ganze  durch  einen  wenig  prominirenden  Wall  gegen  die 
Umgebung  abgegrenzt.  Das  Stadium  der  Einstülpung  ist  hier 
also  bereits  vorüber. 

• Die  Geruchsgrübchen  erscheinen  am  obern,  vordem 
Rande  des  Oberkieferfortsatzes,  jedoch  durch  eine  seichte  Furche 
von  diesem  selbst  getrennt;  sie  sind  bei  weitem  kleiner  als 
Augen  und  Labyrinth- Anlage,  indessen  sehr  scharf  markirt. 

Die  Gegend  der  Visceralbögen  und  Visceralspaltcn 
ist  hier  vortrefflich  ausgeprägt.  Man  zählt  ohne  Weiteres  drei 
Visceralbögen  und  erkennt  noch  an  der  liasis  des  dritten  einen 
sehr  rudimentären  Vorsprung,  den  ich  indessen  nicht  ohne  Wei- 
teres Für  einen  Visceralbogen  oder  (bis  Ucberbleibsel  eines  sol- 
chen atisprechen  möchte.  Der  erste  Rogen  hat.  schon  Ober-  und 
Unterkieferfortsatz  getrieben,  und  letztere  beiden  sind  in  der 
Mittellinie  aneinandergelagert.  Mau  bemerkt  an  diesem  Rogen 
(cf.  Fig.  2)  sehr  deutlich  drei  Abtheilungen  ausser  dem  Ober- 
kieferfortsatz. Die  erste,  am  meisten  nach  dem  Nacken  gelegene, 
ist  sein  Rasalstück,  der  Rest  des  ursprünglichen  Visceralstreifens 
(Reichert)  ; die  zweite  Abtheilung  stellt  den  eigentlichen  Vis- 
ceralfortsatz vor,  oder  vielmehr  den  Rest  desselben  nach  dem 
Auftreten  der  Unterkieferanlage , welche  sich  als  die  dritte, 
(End-)  Abtheilung  markirt.  Reim  zweiten  Viseeralbogen  sind 
ebenfalls  drei  Absätze  zu  unterscheiden,  wovon  nach  Reichert’s 
Auffassung  der  erste  den  Rest  des  hierhergehörigen  Visceral- 
streifens (hier  sehr  stark  entwickelt  und  verbreitert)  bedeutet, 
der  vorderste  den  eigentlichen  Visceralfortsalz.  Der  mittlere  ist 
ein  hügliger  Auswuchs,  wie  sic  mehrfach  bei  Umbildung  der 
ersten  Spalte  zum  äussern  Gehörgang  vom  ersten  und  zweiten 
Bogen  geliefert  werden  Der  dritte  Bogen  zeigt  seine  beiden 
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Abtheilungen,  das  Basalstück  und  den  Fortsatz.  Die  Yisceral- 
spalten  sind  mit  Ausnahme  der  ersten  schon  häutig  geschlossen, 
indessen  so,  dass  man  ihren  Verlauf  noch  sehr  deutlich  erkennen 
kann.  In  ihrer  hintern  Hälfte  ist  die  erste  Spalte  zur  Bildung 
des  äussern Gehörgangs  noch  unvereinigt.  Die  zweite  zeigt  mehr 
nach  vorn  noch  eine  feine  Oeffnung. 

Bei  den  EingeWeiden  muss  ich  mich  kurz  auf  das  beschrän- 
ken, was  sich  ohne  weitere  Verletzung  wahrnehmen  liess. 

Am  Herzen  waren  die  Kammern  und  die  beiden  Herz- 
obren  unterscheidbar ; dicht  unter  dem  Herzen  crschieu  die 
Leber  in  ihrer  bekannten  relativen  Grösse.  Vom  Darm  konnte 
man  dessen  nach  der  Einmündung  des  Dottergangs  hin  aufstei- 
gende Krümmung  wahrnehmen.  An  den  Seiten  zeigten  sich  die 
als  zwei  weissliche,  lange  Körper  von  einer  Extremitätenanlage 
zur  andern  sich  erstreckenden  Wolfe’ sehen  Körper.  Der  Nabel- 
strang zog  zwischen  Steissende  und  linker  Unterextremität  so 
durch,  dass  es  nicht  möglich  gewesen  wäre,  ohne  weitere  Ver- 
letzungen etwas  vom  Zustande  der  äussern  Genitalien  zu  er- 
forschen. 

Die  Anlagen  der  Extremitäten , mit-  ihren  Längsaxen  ein- 
ander zugekehrt , waren  noch  durchaus  einfach  ohne  jegliche 
Differenzirung. 

Bei  der  Untersuchung  der  gefasshaltigen  Theile  der  Eihäute 
und  des  Dottergangs  bekam  ich  eine  Menge  der  embryonalen 
Blutzellen  zu  Gesicht,  von  denen  ich  einige  unter  l'ig.  4 mittelst 
der  Camera  lucida  gezeichnet  habe.  Sie  zeigten  sämmtlich  eine 
äusserst  zarte,  fein  contourirte,  blasse  Zellhülle  und  einen  in  der 
gewöhnlichen  Farbe  der  rotheu  Blutkörperchen  erscheinenden 
Kern,  der  in  vielen  Fällen  ganz  glänzend  homogen  erschien, 
wie  Blutkörperchen  vom  Erwachsenen,  bei  denen  man  sich  die 
centrale  Depression  fortdenkt.  In  wie  weit  diese  Färbung  des 
Kern’s  bei  der  vollkommenen  Farblosigkeit  der  Hülle  auf  diesem 
Standpunct  der  Entwicklung  der  Norm  entspricht  , oder  auf  der 
Einwirkung  der  Aufbewahrungsflüssigkeit  beruht,  kann  ich  hier 
nicht  entscheiden.  Im  Uebrigen  bestätigen  diese  Zeichnungen 
die  Erfahrungen  Paget’s  und  Köllikek’s.  Nur  die  Maasse  sind 
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bei  mir  viel  kleiner.  Ich  fand  durchschnittlich  für  die  Zellhülle 
0,0058 — 0,0095  Mm.,  für  den  Kern  0,0036  — 0,006  Mm.  Auch 
ovale  Zellformen  zeigten  sich.  Wie  aus  diesen  Maassen  und  den 
Zeichnungen  aber  hervorgeht,  sind  die  Schwankungen  sehr 
gross  und  sie  scheinen  sich  mehr  auf  die  Kerne  als  auf  die  Zel- 
len zu  werfen,  denn  man  findet  oft  die  grössten  Kerne  in  mittel- 
grossen oder  gar  kleinen  Zellen.  Eine  Zelle  Fig.  4 a)  zeigte 
einen  doppelten  Kern,  was  auf  den  seit  Remak  vielfach  adop- 
tirten  Vennehrungsmodi»  der  embryonalen  Blutkörperchen  durch 
Theilung  deutet.  Paget  und  Kölliker  (s.  des  letztem  Gewebe- 
lehre) geben  ebenfalls  Abbildungen  davon.  Ich  gestehe,  das3 
ich  mich  auf  Grund  einer  schon  vor  längerer  Zeit  angestellten 
Prüfung  der  REMAK’schen  Beobachtungen  an  Hühnerembryonen 
in  dieser  Angelegenheit  stets  sehr  skeptisch  verhalten  habe ; 
auch  dieses  Mal  konnte  ich  Aehnliches  nicht  weiter  auffinden. 

Wenn  wir  schliesslich  nach  dem  Alter  des  Eies  fragen,  so 
glaube  ich  die  Bestimmung  zu  28 — 30  Tagen  aufrecht  erhalten 
zu  können.  Die  Entwicklung  der  Anlagen  des  Auges,  Ohres 
und  des  Geruchsgrübchens,  die  schon  eingetretenen  Umfor- 
mungen der  Visceralbogen , das  Verhalten  der  Nabelblase  mit 
ziemlich  langem  Stiel  und  der  Vasa  umbilicalia  (nur  eine  Vene) , 
gestatten  nicht,  den  Embryo  auf  etwa  3 Wochen,  mit  Rücksicht 
auf  das  Auftreten  des  ersten  Schüttelfrostes,  zu  taxiren,  während 
andererseits  das  enganliegende  Amnion,  die  geringe  Entwick- 
lung der  Extremitäten,  die  ganze  Dimension  des  Eies  so  wie  des 
Embryo  kein  höheres  Alter  zulassen.  Von  den  bereits  früher  be- 
schriebenen Embryonen  steht,  so  viel  mir  bekannt  geworden, 
der  von  Jon.  Müller  beobachtete*)  dem  unsrigen  am  nächsten. 
Müller  und  Wagner  haben  dessen  Alter  ebenfalls  zu  28  Tagen 
bestimmt. 

*)  Meckel’«  Archiv  1830,  und  WaQNER’b  Ioonea  phyaiol.  T.  XXVI. 
Fig.  5. 
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Nachtrag. 


Kurz  nach  Beendigung  der  im  Vorstehenden  mitgetheilten 
Untersuchungen  wurde  mir  ein  sehr  wohl  erhaltener,  ganz 
frischer  Embryo  aus  der  6 — 7.  Woche  des  Foetallebens  zuge- 
stellt. Derselbe  war  insofern  eine  sehr  willkommene  Zugabe, 
als  er  auf  das  deutlichste  die  Weiterentwicklung  mancher  äus- 
sern  Organe  wahrnehmen  Hess.  Ich  habe  desshalb  nicht  verfehlt 
im  Anschluss  an  den  jungem  Embryo  eine  genaue  Zeichnung 
anzufertigen,  deren  Erklärung  jede  detaillirte  Beschreibung  des 
Ganzen  überflüssig  macht. 

Besonders  gut  war  die  weitere  Entwicklung  der  Configura- 
tion  des  Gesichts , und  der  Region  der  Visceralspalten  zu  ver- 
folgen. Ich  füge  hierüber  Einiges  bei,  zumal  erst  kürzlich  Köl- 
uker  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  die  einzigen,  so  viel  mir 
bekannt,  ausführlicheren  Data  über  die  Entwicklung  des  Ge- 
ruchsorgans beim  Menschen  gegeben  hat.  So  weit  es  die  mit 
möglichster  Schonung  angcstellte  Untersuchung  an  nur  einem 
Exemplar  erlaubte,  konnte  die  Kölmkkr’scIic  Beschreibung  voll- 
kommen bewahrheitet  werden. 

Wenn  der  jüngere  Embryo  von  28  Tagen  (Fig.  I u.  II), 
erst  die  primitiven  Geruehsgrübchen  zeigte,  so  war  bei  dem  6 
wöchentlichen  ein  bedeutend  vorgeschrittenes  Stadium  einge- 
treten, dessen  Entwicklung  aus  dem  ersten  unverkennbar  in  der 
von  Köllikkr  geschilderten  Weise  vor  sich  gegangen  ist.  Ein 
Blick  auf  die  Zeichnung  (Fig.  IIIh  u.  I Vb)  zeigt  uns,  dass 
das  ursprünglich  runde  Grübchen  seine  untere  wallförmige  Be- 
grenzung verloren  hat  und  zu  einer  länglichen  Spalte  geworden 
ist,  die  nach  unten  sich  in  die  quere  Mundspalte  geöffnet  hat. 
Rechts  und  links  von  der  Spalte  sind  zwei  Fortsätze,  der  mitt- 
lere und  seitliche  Stirnfortsatz  (Reichert)  aufgetreten 
und  haben  die  Ausbildung  der  spätem  Form  der  Stirn  vermittelt. 
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Von  der  Seite  her  ist  zugleich  der  Oberkieferfortsatz  weiter  nach 
der  Medianlinie  hin  gewachsen  und  hat  sieh  unten  an  die  beiden 
Stirnfortsätze  angelegt.  Er  ist  im  Begriff  auf  diese  Weise  von 
neuem  die  Geruchsspalte  von  der  Mundhöhle  abzuschliessen. 
Der  Abschluss  findet  indessen  nur  äusserlich  statt;  mehr  im 
Innern  der  Mundhöhle  bleibt  eine  feine  Communication ; man 
sehe  darüber  Kölukek  Entwicklungsgesch.  p.  327  ff.  Das 
hier  vorliegende  stellt  ein  weiteres  Stadium  der  Köllikkr’- 
schen  Zeichnung  p.  333,  Fig.  162  vor,  ungefähr  dem  Ent- 
wicklungsgrade des  in  Fig.  1 60,  2.  gezeichneten  Hühnerembryo 
entsprechend. 

Ich  mache  ferner  noch  aufmerksam  auf  das  weitere  Fort- 
schreiten der  Bildung  des  äussern  Ohres.  Die  erste  Visceral- 
spalte ist  hier  in  der  Mediangegend  ganz  geschlossen.  Seitlich 
ist  aber  ihre  von  unregelmässigen  Contourlinien  umgebene  Oeff- 
nung,  das  erste  Stadium  der  Bildung  des  äussern  Ohres,  deut- 
lich sichtbar.  Dieselbe  ist  noch  ziemlich  tief  nach  abwärts  ge- 
legen. Heber  die  unregelmässige  Begrenzung  vergleiche  das 
p.  63  von  den  kleinen  höckrigen  Auswüchsen,  welche  an  den 
Rändern  der  ersten  Yisceralspalte  auftreten.  Gesagte.  Dieselben 
sind  von  Reichert*)  beim  Schweinsembryo  erwähnt  worden. 
Diese  kleinen  Hügel  sind  die  erste  Spur  der  künftigen  Ohr- 
muschel. Die  ganze  Oeffnung  ist  etwas  mehr  senkrecht  ge- 
stellt, als  bei  dem  jüngern  Embryo.  In  Betreff  des  Uebrigen 
kann  ich  einfach  auf  die  Zeichnungen  verweisen.  — Schliesslich 
stelle  ich  hier  die  Maasse  (p.  61)  beider  Embryonen  behufs 
der  bessern  Vergleichung  noch  einmal  zusammen,  den  jüngern 
Embryo  mit  { A den  altern  mit  (B)  bezeichnet. 

T.  Vom  Sclieitelpunct  der  hintern  Kopfkrümmung  bis 
zur  Schwanzkrümmung : 

A = 8 Mm.,  B = 13  Mm.  = 6"'. 

II.  Circumferenz  der  Rückenlinie  des  Embryo  vom  Schei- 
telpunct  der  vordem  Kopfkrümmung  an  : 

A = 20  Mm.,  B = 25,5  Mm.  = 11 

* s.  dessen  Untersuchung  über  die  Visceralbogen.  MÜLLEr’s  Arch.  IS.17. 
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III.  Zwischen  obern  Rand  der  Mundöffnung  undScheitel- 
punct  der  Kopfkrümmung : 

A = 3 Mm.,  B = 5,5  Mm.  = 2,5”  . 

IV.  Zwischen  der  Höhe  der  vordem  und  der  hintern 
Kopfkrümmung : 

A = 2 Mm.,  B — 3,75  Mm.  = 1%"'. 

V.  Vom  Seheitelpunct  der  vordem  Kopfkrümmung  bis 
zum  untern  Rande  des  3.  Visceralbogens: 

A — 4 Mm.,  B = 6 Mm.  = 3*/4'". 

VI.  Die  Region  der  Visceralbögen: 

A — 1%  Mm.,  B = 2%  Mm.  = I */*"'. 

VH.  Abstand  zwischen  den  Mittelpuncten  beider  Extremi- 
täten-Anlagen  (bei  B an  den  Rasaltheilen  gemessen) : 
A = 3*/,„  Mm.,  B = 5 Mm.,  beinahe  2*/*'". 

VIII.  Länge  der  vordem  Extremität: 

A = 1%  Mm.,  B = 3,25  Mm-,  beinahe  1 

IX.  Länge  der  hintern  Extremität: 

A = 1 */4  Mm.,  B = 3 Mm. 

X.  Vom  hintern  Rande  der  Basis  der  Hinterextremität 
bis  zur  Steissspitze  (geradegestreckt) : 

A = 2 V,  Mm.  B,  nicht  ganz  3 Mm.,  beinahe  1 *//". 

Breslau,  1.  August  1864. 
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Erklärung  der  Figuren. 

(Tab.  II.  Fig.  I — IV»»:. 


Fig.  I.  Der  Embryo  in  seiner  natürlichen  Grösse  und  Lage  im  Ei. 

Fig.  II.  Der  Embryo  allein  etwas  über  4 Mal  vergrössert. 

Die  gestrichelten  Linien  beziehen  sich  auf  die  im  Text  angeführten 
Durchmesser;  die  Zahlen  correspondiren  mit  denen  im  Text. 

z.  B.  6 — 6 , Maass  von  der  Mitte  Oberkieferfortsatzes  bis  zum  untern 


Band  des  dritten  Visceralbogens. 
an  = Anlage  des  Nabelstrangs. 
b — Vena  umbilicalis. 
cf  = Arteriae  umbb. 
d = Ein  Stück  von  der  Amnion- 
scheide des  Nabelstrangs. 
d — Schwanzscheiden  des  Amnion, 
noch  erhalten. 

er  = Extremitäten- Anlagen. 
f = Herz ; ein  Theil  der  spätem 
linken  Kammer  und  das  linke 
Herzohr  sind  sichtbar. 


g = Leber. 

hh  = W'OLFP’scher  Körper, 
ü = Dotterblase  mit  Dottergang. 
k = Darm. 

I = Geruchsgrübchen. 
m = Auge. 

n = Anlage  des  Ohrlabyrinths. 
o = Kleiner, mittlerer  hüglicherAus- 
xvuclis  am  2.  Visceralbogen,  am 
untern  Bande  des  offenen  Theils 
der  ersten  Visceralspalte. 


Fig.  III*.  Epithelzellen  von  der  innern  Fläche  der  Dotterblase. 

Fig.  IV*.  Blutkörperchen  des  Embryo.  I)  mit  2 Kernen.  Vergr.  30t). 
Fig.  II I b.  Menschlicher  Embryo  zwischen  der  6.  und  7.  Woche,  2 Mal 
vergrössert. 


1}  Mittlerer  Stimfortsatz. 

2)  Seitlicher  Stirnfortsatz;  zwischen 
beiden  das  nach  unten  offen  aus- 
laufendefrühere Geruchsgrübchen. 

3)  Auge,  mit  einer  ganz  feinen  Cho- 
roidealspalte. 

4)  Rest  der  ersten  Visceralspalte, 
äussere  Ohröffnung. 

5)  Unterkiefer. 

6)  Beste  des  2.  und  3,  Visceralbo- 
gens, beinahe  ganz  verwachsen. 


7)  Vordere  Extremität,  schon  in  die 
Anlage  für  die  Hand  und  Vorder- 
und  Oberarm  (zusammen)  dif- 
ferenzirt. 

8)  Herz. 

9'  Leber. 

10)  Hintere  Extremität. 

11)  Dotterblase  durch  den  Nabel- 
strang durchschimmernd. 

12)  Oberkiefer. 
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Fig.  lVk.  Kopf  desselben  Embry 

Geruchsorgans  zu  zeigen. 

1.1)  Oberkieferfortsatz,  im  Begriff 
mit  den  beiden  Stirnfortsfitzen  3, 
und  5 zu  verwachsen.  Dadurch 
wird  vorn  da*  Geruchsgrübchen 
von  der  Mundhöhle  abgeschlos- 
sen j hinten  bleibt  es  mit  dersel- 
ben in  Communication. 

2.2)  Augen. 


> von  vorn  um  die  Entwicklung  des 

3,3;  seitlicher  Stirnfortsatz. 

4.4)  Geruchsgrübchen. 

5.5)  mittlerer  Stirnfortsatz  (hier  die 
seitlichen  Theile  desselben  , wel- 
che von  Kölliker  als  innere 
NasenfortsStze  bezeichnet 
werden. 

6)  Unterkiefer 
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Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Ly  mph  herzen 
von  Rami  und  Emys  europaea. 

Von 

Dr.  W.  Waldeyer, 

Priv.-Doc.  und  A*ei»tpnt<  n nm  ph}*iologi»cliru  In>titut  iu  Breslau. 

Hierzu  Tab.  II.  Fig.  Vj. 

Im  21.  Hunde  (3.  Reihe,  18(>4)  der  Zeitschrift  für  rationelle 
Medicin  habe  ich  eine  Reihe  anatomischer  und  physiologischer 
Untersuchungen  über  die  Lymphherzen  von  Raiia  esculenta  mit- 
getheilt,  in  welchen  unter  andern  der  Nachweis  von  Ganglien- 
zellen in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Lymphherzen  gegeben 
wurde.  In  diese  Ganglienzellen  verlegte  ich  auch  die  Quelle  der 
rhythmisch -automatischen  Rewegungen  der  genannten  Organe. 
— .Mir  war  damals  die  Inauguraldissertation  Heidenhain’s*)  so 
wie  eine  gelegentliche  Notiz  Eckhard’s**,  unbekannt  geblie- 
ben. Die  Ansichten  der  Forscher  in  Hetrclf  der  Innervation  der 
Lymphherzen  sind  seit  Voi.kmann’s  ***)  erster  Arbeit  über  diesen 
Gegenstand  immer  getbeilt  gewesen.  Volkmann  selbst  hatte 
bekanntlich  »automatische  Cen  trenn  für  dieselben  im 
Rück  enmark  angenommen.  Darnach  behauptete  Eckhard-;-), 

* Disquisitiones  de  nervis  organisque  eentralibus  cordis , cordiumve 
ranae  lymphaticorum.  Berol.  1854.  8. 

**j  Ueber  den  Einfluss  des  constanten  galvanischen  Stroia's  auf  die  Er- 
regbarkeit der  motorischen  Nerven  [».  »Beiträge  zur  Anatomie  und  Physio- 
logie«, I.  Heft,  Giessen  1855,  pag.  23  ff.). 

***)  MÜLLEr’s  Archiv.  1814.  pag.  4 Ift. 

t)  Henlp.  und  Pkeceeu’s  Zeitschrift.  8 Bd.  1849. 
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dass  die  vom  Rückenmark  zu  den  Lymphherzen  tretenden  Ner- 
ven sich  zu  diesen  Organen  verhielten,  wie  der  N.  vagus  zum 
Blutherzen,  d.  h.  Reizung  derselben  mit  dem  interinittirenden 
Strome  bewirke  Stillstand  in  der  Diastole,  — und  dass 
auch  nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  die  Lymphherzen  weiter 
pulsirten.  Fast  gleichzeitig  zeigte  Schiff*)  in  Uebereinstim- 
mung  mit  Eckhard  gegen  Volkmann,  dass  die  hintern  Lymph- 
herzen nach  Zerstörung  des  Lendenmarkes  noch  wochenlang 
fortschlagen  könnten;  lehrte  aber  contra  Eckhard,  dass  bei 
Reizung  der  betreffenden  Nerven  der  Stillstand  nicht  in  der 
Diastole,  sondern  in  der  Sy  s t ole  erfolge.  (Tetanus  der  Lymph- 
herzen) . Nach  der  Zerstörung  des  Rückenmarks  tritt  nach  Eck- 
hard und  Schiff  zunächst  ein  Stillstand  von  kürzerer  oder  län- 
gerer Dauer  ein;  die  Pulsationen  beginnen  dann  wieder  mit 
kleinen,  rasch  aufeinander  folgenden,  unregelmässigen  Contrac- 
tionen  (von  Schiff  namentlich  sehr  genau  beschrieben),  die  sich 
aber  später  zu  ordentlichen,  ausgiebigen  Pulsen  gestalten. 

Schiff  sagt  über  den  Wiedereintritt  der  Pulsationen  1.  c. 
pag.  265:  »Diese  Beobachtungen  mögen  zeigen,  dass  auch  nach 
Zerstörung  von  Hirn  und  Rückenmark  ausgedehnte,  regelmäs- 
sige Zusammenziehungen  ringförmiger  Muskeln  noch  möglich 
sind,  ohne  dass  letztere  »»Nervencontra  in  ihrer  eigenen  Sub- 
stanz«« einschliessen  müssen«.  Auch  Valentin  (in  seinen  Lehr- 
büchern der  Physiologie)  lässt  die  regelmässigen  Pulse  der 
Lymphherzen  ohne  den  Einfluss  des  Rückenmarks  fortbestehen. 
Durch  diese  Angaben  war  also  die  Volkmann’scIic  Theorie  sehr 
in  Frage  gestellt,  bis  Heidenhain**)  dieselbe  durch  weitere  Ver- 
suche aufs  neue  vertheidigte. 

Bei  Untersuchung  der  vordem  Lymphherzen  fand  er  con- 
stant,  dass  nach  Abtrennung  derselben  von  jeder  Verbindung 
mit  dem  Rückenmark  der  normale  Puls  fiirimmer  aufhöre.  Die 
Bewegungen  kehrten  nach  einiger  Zeit  zwar  wieder,  beschränk- 
ten sich  aber  durchweg  auf  einzelne  Abschnitte  des  Organs, 


•)  Henle  un<l  Pfeufer’s  Zeitschrift.  9.  Bd.  1650. 
**)  1.  c. 
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ohne  sich  je  zu  einer  ausgiebigen  Gesammtcontraction  zu  com- 
pletiren.  Sie  seien  vergleichbar  den  flimmernden , fibrillären 
Zuckungen , wie  sie  an  den  Skeletmuskeln  nach  Zerstörung  der 
Centralorgane  beobachtet  werden.  Heidknhain  bestätigte  ferner 
die  ScHiFF’sche  Angabe,  dass  Heizung  der  Lymphherzennerven 
mit  dem  indueirten  Strome  Stillstand  in  der  Systole  zur  Folge 
habe  und  fügte  die  neue  Thatsache  hinzu,  dass  der  constante 
Strom  das  Organ  lähme , während  es  auf  jeden  Schliessungs- 
und Oeffhungsschlag  mit  einer  prompten  Zuckung  reagire.  Eck- 
hard* schloss  sich  darauf,  nachdem  er  sich  von  der  Richtigkeit 
der  HF.iDENHAiN’schen  Angaben  auch  bei  einer  Riesenschild- 
kröte überzeugt,  der  ursprünglichen  Meinung  Volkmann’s,  dass 
das  Rückenmark  automatische  Erregungscentren  für  die  Lymph- 
herzen  besitze,  wieder  au.  Er  fügte  hinzu,  dass  keine  Ganglien 
in  den  Nervenbahnen  und  in  der  Substanz  der  Organe  aufge- 
funden werden  konnten,  und  dass  die  Wiederkehr  der  Bewe- 
gungen  nach  Zerstörung  der  Rückenmarkes  nicht  gegen  Volk- 
mann spreche,  denn  diese  Bewegungen  müssten  von  einer  di  - 
recte n Reizung  der  Nerven  des  Lymphherzens  abhängig  ge- 
dacht werden  »wie  auch  oft  andere  Nerv- Muskelpräparate  ohne 
nachweisbare  äussere  Ursache  in  Zuckungen  verfallen«.  — Noch 
vor  Kurzem  hat  Eckhard  dieselbe  Ansicht  für  das  Caudal- 
herz  der  Aale  ausgesprochen**). 

Somit  war  die  Analogie  der  Bewegung  der  Lyniphherzeu 
mit  der  des  Blutherzens,  wie  sie  durch  Eckhard’s  erste  Mit- 
theilungen eingeführt  worden,  wieder  beseitigt.  Erst  nach  län- 
gerer Zeit  schienen  die  später  zu  erwähnenden  Versuche  von 
Goltz***)  dieselbe  in  eelatanter  Weise  wieder  herzustellen. 

Ich  stützte  gleich  darauf  die  GoLTz’schen  Anschauungen 
theils  durch  die  Bestätigung  seiner  Experimente,  theils  durch 
den  Nachweis  von  Ganglienzellen  an  den  Nervenbahnen  des 
Froschlymphherzens,  so  dass  nunmehr  die  Meinung  von  der  Un- 

*'  Beiträge  etc.  1.  c.  p.  53. 

*•  Beiträge  zur  Anat.  u.  Physiol.  III.  Bil.  Giessen  1S63.  p.  187. 

***  Centralblatt  für  die  medic.  Wissenschaften.  Berlin  1863.  Nr.  2 und 
Nr.  32. 
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abhängigkeit  der  Lymphherzenbewegung  vom  Rückenmark  als 
die  am  meisten  berechtigte  aufgestellt  werden  konnte. 

Die  Kenntnissnahme  der  HKiDKNHAiN’schen  und  spätem 
EcKHARn’schen  Untersuchungen  legte  mir  indessen  die  Pflicht 
auf,  die  ganze  Angelegenheit  einer  nochmaligen  Revision  zu 
unterziehen.  Ich  benutzte  dieses  Mal  zurControle  meiner  frühem 
Versuche  ausser  Rana  auch  Einys  europaea.  Eine  Darstellung 
der  anatomischen  Verhältnisse  der  Lyinphherzen  von  Emys 
schicke  ich  der  physiologischen  Betrachtung  voraus. 


I. 

Anatomie  der  Lympliherzen  von  Emys. 

Die  ausgezeichnete  Beschreibung  und  Abbildung  der  Ly  mph  - 
herzen  von  Chelonia  inydas,  die  J.  Müller*)  bei  Gelegenheit 
der  Entdeckung  dieser  Organe  an  den  Schildkröten  lieferte, 
nimmt  keine  Rücksicht  auf  die  zutretenden  Nerven.  Eckhard, 
der  ebenfalls  an  einer  Riesenschildkröte  experimentirt  hat,  theilt 
überhaupt  Nichts  von  anatomischen  Daten  mit.  Für  die  nach- 
folgenden physiologischen  Experimente  erwies  sich  indessen 
eine  genaue  Untersuchung  der  Nervenbahnen  als  durchaus  er- 
forderlich. Ich  gebe  desshalb  hier  eine  möglichst  getreue  Dar- 
stellung der  letzteren  nebst  mehreren  andern  anatomischen  De- 
tails, zumal  meines  Wissens  noch  keine  besondere  Untersuchung 
der  Lymphhcrzen  von  Emys  existirt. 

Entfernt  man  nach  J.  Müller’ s Vorgänge  bei  Emys  die 
hintere  laterale  Ecke  der  Rückenschale  (d.  h.  die  zwei  hintern 
Randplatten  mit  dem  letzten  Wirbelschild) , so  sieht  man  das 
Lymphherz  der  betreffenden  Seite  etwas  nach  hinten  und  lateral- 
wärts  von  der  dorsalen  Ecke  des  Darmbeins  {d  in  der  Fig.  V 
liegen , nur  bedeckt  von  einer  dünnen  Lage  lockern  Bindege- 
webes. Die  in  nächster  Umgebung  befindlichen  Muskeln  sind 

*]  Abhandlungen  der  König!.  Akademie  zu  Berlin  IS39,  mit  Abbildung, 
und  Müller’»  Archiv  IS-lü. 
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nach  Bojanus’*j  Noraendatur : der  Abducens  pelvis  {ff)  (Qua- 
d rat us  lumborum.  J.  Fr.  Meckel),  die  Extensores  caudae  (e), 
der  Flexor  lateralis  caudae  [f),  der  Biceps  femoris  [b] , der  Semi- 
tendinosus  [st]  und  der  Semiinembranosus  (sm).  Der  oberfläch- 
liche Extensor  des  Schwanzes  überragt  das  Lymphherz  von  der 
medialen  Seite  her  und  nimmt  seinen  Ursprung  von  der  erwähn- 
ten Ecke  des  Dannbeins.  Von  eben  dieser  Stelle  nach  oben  und 
aussen  gehend,  breitet  sich  fächerartig  der  Quadratus  lumborum 
aus.  Das  Lymphherz  liegt  mit  seiner  grössten  Masse  auf  einem 
starken  Muskelbauch,  der  quer  von  der  Wirbelsäule , resp.  dem 
Darmbein,  nach  aussen  zur  hintern  Extremität  geht.  Der  Mus- 
kel entspricht  nach  Bojanus,  dem  auch  J.  Müller  folgt,  den 
vereinigten  Semitendinosus  und  Semiinembranosus.  Nach  vorn 
schliesst  sich  der  Biceps  an , der  in  gleicher  Ebene  mit  den 
letzteren  verläuft  und  ebenfalls  von  der  Ecke  des  Os  iliuin  ent- 
springt ; der  vordere  Rand  des  Lymphherzens  stützt  sich  noch 
auf  diesen  Muskel.  Das  Organ  liegt  also  in  seiner  grössten  Aus- 
dehnung frei  unter  der  Schale,  nur  von  der  medialen  Seite  her 
von  einem  Fascikel  des  Extensor  caudae  superficialis  überdacht. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdienen  die  Venen  des 
Lymphherzens.  J.  Müller  giebt  an,  dass  bei  Chelonia  mehrere 
starke  Lyrnphgefässe  sich  in  eine  an  der  medialen  Seite  des 
Herzens  gelegene  Vene  einsenken.  Dasselbe  finde  ich  bei  Emys 
europaea;  nur  sind  die  Gefässe  daselbst  so  klein,  dass  es  schwer 
gelingt,  sie  deutlich  zu  sehen.  Gewöhnlich  begrenzen  zwei  Ve- 
nen das  Lymphherz,  die  am  hintern  Ende  des  Organs  mit  ein- 
ander communiciren , so  dass  sie  es  gabelförmig  zwischen  sich 
fassen.  (i>(  und  v auf  der  Zeichnung,  halbschematisch).  Die 
mediale  Vene  (tij  ist,  soviel  ich  aus  Bojanus’  Beschreibung  und 
Abbildung  ersehe,  zum  Ramus  dorsalis  der  Vena  iliaca  (Boj.)  ge- 
hörig, welch’  letzterer  nach  hinten  mehrfach  mit  den  Venae  coc- 
cygeae  zusammenhängt.  Die  laterale  Vene  (t>()  ist  aus  dem  Zu- 
sammenfluss der  Venae  coccygeae  entstanden  und  wird  nachher 
zur  V.  circumflexa  ilium  (Boj.).  Das  Lymphherz  sendet  nun 


*)  Anatome  testudinis  europaeae,  Wilna  1819—21,  2 Bde.  Fol. 
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ein  paar  feine  Canäle  zur  medialen  Vene,  und  somit  indirect  zur 
V.  iliaca,  welche  das  Satmnelrohr  fiir  fast  alles  von  den  hintern 
Körperparthieen  zurückfliessende  Blut  darstellt. 

Von  der  hintern  Ecke  des  Darmbeins  geht  ein  relativ  star- 
ker Sehnenbogen  fs  in  der  Fig.)  quer  medianwärts  zum  1 . Steiss- 
wirbel;  er  läuft  ungefähr  dem  Querfortsatz  des  letzten  Kreuz- 
wirbels parallel  und  reiht  sich  gleichsam  als  ein  weiterer  fibröser 
Querfortsatz  demselben  an.  Lüftet  man  die  oberflächlichen  Ex- 
tensoren des  Schwanzes,  so  sieht  man  eine  kleine  Arterie  wie 
aus  einem  Foramen  unter  dem  Sehnenbogen  hervorkommen  und 
längs  der  Schwanzwirbelsäule  herablaufen.  Das  Gefäss  kommt 
aus  der  A.  hypogastrica  und  ist  als  A.  coccygea  lateralis 
von  Bojanus  abgebildet.  Bei  seinem  Verlaufe  nach  abwärts  legt 
es  sieh  an  den  medialen  Hand  des  Lyraphherzens  an,  von  wo 
her  mehrere  kleine  Zweige  in  das  Organ  cindringen.  Durch  das- 
selbe Foramen  tritt  auch  der  mit  dem  Lymphherzen  comnmni- 
cirende  Venenast. 

Der  Verlauf  der  Nerven  ist  hier  nicht  so  einfach  wie  beim 
Frosche,  indem  von  mehreren  Ruckenmarksästen  Zweige 
zum  Lymphherzen  abgegeben  werden.  Die  Spinalnerven  jener 
Gegend  gehen  alle  mit  zwei  Aesten  aus  den  betreffenden  lnter- 
vertebralganglien  hervor,  einem  Ramus  dorsalis  und  einem  stär- 
keren Ramus  abdominalis.  Der  Ramus  dorsalis  zerfällt  wieder  in 
zwei  Unteräste,  welche  durch  den  M.  flexor  lateralis  caudae  aus- 
einandergchalteu  werden.  Nach  Bojanus  lassen  sich  nun  bei 
Emys  2 Sacralnerven  unterscheiden,  deren  Rami  abdominales 
mit  dem  Bauchast  des  letzten  Lendennerven  den  Plexus  isehiadi- 
cus  bilden.  Die  zahlreichen  Steissbeinnerven  schliessen  sich 
ihnen  mit  einem  ähnlichen  Verlaufstypus  an.  Zweiter  Sacral- 
nerv  und  die  beiden  ersten  Steissbeinnerven  liefern  die  Fäden 
für’s  Lymphhcrz.  Der  N.  sacralis  II,  der  noch  zum  Plexus  ischi- 
adicus  zählt,  giebt  den  constantesten  Zweig  her.  Sein  Ganglion 
spinale  ist  zwischen  Querfortsatz  des  zweiten  Sacralwirbels  und 
dem  oben  beschriebenen  Sehnenbogen  gelegen  und  sein  Ramus 
dorsalis  zieht  mit  dem  tiefem  Spaltästchen  (wM)  unterhalb  des 
Sehnenbandes  her , während  das  obere , der  eigentliche  Ramus 
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lymphaticus  (n,) , auf  dem  Sehnenbogen  bleibt  und  das  Lymph- 
herz  an  dessen  oberer  vorderer  Ecke  kreuzt.  Hierbei  geht  ein 
sehr  feines  Fädehen , meist  in  Begleitung  eines  Zweigs  der  vor- 
hin genannten  Arterie  von  ihm  ab,  um  sich  im  Lymphherzen  zu 
verbreiten.  Auch  vom  ersten  Steissbeinnerven  geht  ein  zweifach 
gespaltener  Dorsalast  ab  (k/  und  kt  der  Fig.)  und  ich  habe 
mehrere  Male  von  beiden  feine  Reiser  zum  Lymphherzen  treten 
sehen.  Der  zweite  Steissnerv  tritt  nur  in  sehr  wenigen  Fällen 
mit  dem  Lymphherzen  in  Beziehung.  Es  ist  nicht  leicht,  sich 
Gewissheit  über  den  Verlauf  der  genannten  Nerven  zu  ver- 
schaffen. Die  Fädehen  sind  so  kurz  und  dabei  so  zarten  Ka- 
libers , dass  nur  eine  Präparation  unter  der  Loupe  sie  erkennen 
lässt.  Am  besten  ist  es , das  Lymphherz  mit  seiner  ganzen  Um- 
gebung herauszuschneiden  und  nach  Zusatz  von  verdünntem 
Holzessig  auf  einer  dunkeln  Wachstafel  zu  untersuchen.  Die 
Zweige,  welche  direct  zum  Lymphherzen  treten,  kann  man 
gradezu  mikroskopisch  nennen,  und  es  hat  natürlich  seine 
Schwierigkeiten  unter  dem  Mikroskope  zu  entscheiden,  von  wel- 
chen Spinalnerven  dieselben  abstammen.  Die  genannten  Ner- 
ven versorgen  ausserdem  die  Muskeln  der  Umgegend , nament- 
lich den  Semitendinosus , Semimembranosus , Biceps , Extensor 
und  Flexor  caudae ; ihre  Epdzweige  begeben  sich  zur  Haut  des 
Oberschenkels  und  der  Kloakengegend.  Die  Form  des  Lymph- 
herzens,  welches  bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Emys 
leicht  die  Grösse  einer  gewöhnlichen  Erbse  erreicht,  passt  sehr 
gut  zu  der  Beschreibung,  welche  Schiff  für  die  Lymphherzen 
der  Frösche  giebt.  Man  vergleicht  es  am  besten  zweien  mit 
ihren  concaven  Flächen  aufeinander  gelegten  Uhrschalen,  die 
durch  einen  starken  Muskelring  verlöthet  sind.  Die  Muskel- 
fasern ziehen  in  kleinen,  auf  die  mannichfachste  Weise  verfloch- 
tenen Bündeln  an  den  beiden  Schalenflächen  des  Lymphherzens 
hin  und  gehen  in  den  Ring  über.  So  entsteht  im  Kleinen  auf 
der  Innenfläche  des  Organs  ein  Bild,  wie  es  etwa  die  endoear- 
diale  Wand  der  Herzohren  darbietet,  Trabeeulae  carneae  mit 
Lacunen  dazwischen,  in  denen  sich  eine  äussere  und  innere 
Bindegcwebslage  berühren.  Aufgefallen  ist  mir  ein  relativ  sehr 
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starkes  Muskelbündel,  welches  an  der  Bodenfläche  des  Lymph- 
herzons  fast  constant  sich  vorfindet.  Die  Muskelprimitivfasem 
selbst  sind  schmal,  ähnlich  denen  des  Blutherzens  und  der 
Lymphherzen  der  Frösche,  und  deutlich  quergestreift.  Man 
sieht  an  ihnen  vielfache  Anastomosen  und  Theilungen.  Auf  der 
Innenfläche  des  Herzens  liegt  ein  Epithelstratum  zarter,  runder 
Zellen. 

Die  Untersuchung  der  Umgebung  des  Lymphherzens  auf 
Ganglienzellen  ergab  ein  negatives  Resultat.  Indessen  ge- 
lang es  mir  zu  wiederholten  Malen  in  der  Substanz  des  Organs 
selbst  einzelne  Ganglienkugeln  aufzufinden.  Meist  waren  die- 
selben zu  2 — 3 seitlich  an  den  Nervenfädchen  oder  an  deren 
Theilungsstcllen  gelegen.  In  neuester  Zeit  sind  mehrfach  An- 
häufungen granulöser  Substanz  mit  Kernen  an  den  Theilungs- 
stellen  von  Nerven  beschrieben  worden.  Zuerst  von  His  aus  der 
Cornea,  dann  von  Billroth*),  welcher  glaubt,  die  Kerne  lägen 
in  den  Axencylindern  und  besonders  häufig  gerade  an  den  fein- 
sten Fasern.  Er  vermuthet,  dass  sie  gangliöser  Natur  seien  und, 
ausser  zur  Ernährung  der  Nervenfasern,  auch  zu  ihrer  Function 
in  Beziehung  ständen.  His**)  hat  kürzlich  ähnliche  Dinge  als 
dreieckige,  kernhaltige  Anschwellungen  an  den  Theilungsstcllen 
der  Nervenbündel  beschrieben  und  abgebildet.  Ebenso  Jul. 
Arnold  aus  der  Iris.  An  manchen  Stellen  glichen  die  von  mir 
beobachteten  Gebilde  ganz  diesen  pseudo -gaugliösen  Massen, 
wie  ich  sie  hier  vorläufig  ohne  jedes  Präjudiz  nennen  möchte. 
Indessen  habe  ich  jedoch  auch  unzweifelhafte  Ganglienzellen, 
und  zwar  meist  bipolare,  gesehen.  Für  andere  blieb  es  mir 
zweifelhaft,  ob  sie  unipolar  oder  ebenfalls  bipolar  seien.  Ich 
will  nicht  darüber  entscheiden , ob  die  granulösen  Massen  mit 
Kernen  an  den  Theilungsstcllen  der  Nerven  gangliöser  Natur 
sind.  Nur  möge  man  bedenken , dass  eine  Anhäufung  von  Ker- 
nen an  einer  Nerventheilung  leicht  den  Anschein  von  Ganglicn- 

*)  Einige  Beobachtungen  über  das  ausgedehnte  Vorkommen  von  Ner- 
venanastomosen  im  Tractus  intestinalis.  MüLLEr’s  Archiv.  I SöS.  e.  tab.  VI. 

*•)  lieber  die  Endigung  der  Gelassnerven,  VlRCHow’a  Archiv.  XXVUI. 
Taf.  IX. 
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zellen  darbieten  könne.  Weniger  leicht  zu  verwechseln  sind  Stel- 
len , an  denen  die  Ganglien  an  den  Seiten  der  Nerven  liegen, 
und  nur  solche  Parthieen  hielt  ich  bei  meinen  Untersuchungen 
für  sicher  beweisende.  Erneute  Untersuchungen  des  Frosch- 
lymphherzeus  zeigten  mir  ebenso  wenig  wie  früher  Ganglien- 
zellen in  der  Substanz  desselben , wohl  aber  konnte  ich  auf’s 
Neue  die  bereits  beschriebenen  Ganglien  an  den  Nervenbahnen 
des  hintern  und  vordem  Uymphherzens  in  dessen  unmittelbarer 
Nähe  bestätigen. 


II. 

Physiologische  Beobachtungen. 

Hauptaufgabe  bei  der  Wiederholung  der  physiologischen 
Experimente  war  die  Erledigung  der  Frage,  ob  die  normale  Be- 
wegung der  Lymphherzen  von  einem  im  Rückenmark  gelegenen 
Centrum  abhänge  oder  nicht.  Seit  den  Versuchen  von  Goltz 
spaltet  sich  diese  Frage  in  zwei,  in  die  erste,  ob  unter  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  das  Rückenmark  die  Inner- 
vationsquelle  für  die  Lymphherzen  sei,  und  in  die  zweite,  ob 
nach  Zerstörung  des  Rückenmarkscentrums  ein  anderes, 
ausserhalb  des  Rückenmarks  gelegenes,  sich  im  Lauf 
der  Zeit  herstelle.  (Goltz’s  Versuch).  Diejenigen,  welche  sich 
Für  die  L nabhängigkoit  der  normalen  Lymphhcrzenpulse 
vom  Rückenmark  entschieden,  oder  schärfer  gefasst,  welche  be- 
haupteten, dass  auch  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  die 
Lymphherzen  ohne  Einfluss  des  Rückenmarks  in  regulärer 
SVeise  pulsiren  könnten , stützten  sich  wesentlich  auf  die  Be- 
obachtung, dass  schon  kurzeZeit  nach  Zerstörung  des  Rücken- 
marks die  Lymphherzen  ihre  für  eine  bestimmte  Frist  sistirten 
Bewegungen  wieder  aufnehmen  sollten.  Eckhard  (in  seiner 
ersten  Abhandlung),  Schiff  und  ich  kamen  darin  überein,  dass 
zwar  nach  Aufhebung  der  Rückenmarksverbindung  die  Lymph- 
herzen für  einige  Zeit  still  ständen,  dass  aber  in  den  meisten 
Fällen  schon  wenige  Stunden  nachher  der  normale  Schlag  wie- 
derkehre. Man  vergleiche  darüber  das  in  der  Einleitung  aus  der 
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ScuiFF’schen  Arbeit  mitgetheilte.  Ist  diese  Beobachtung  richtig, 
so  kann  man  wohl  behaupten,  dass  das  eigentliche  Bewegungs- 
centrum der  Lymphherzen,  von  welchem  der  regelmässige  Schlag 
ausgeht  und  unterhalten  wird , ausserhalb  des  Rückenmarks  ge- 
legen sei.  Die  Thatsache  des  so  bald  vorübergehenden  Still- 
standes unmittelbar  nach  der  Zerstörung  der  Medulla  wäre  dem 
nicht  entgegen.  Das  Rückenmark  könnte  ja  einen  Hemmungs- 
apparat für  die  Lymphherzen  enthalten,  oder  es  könnte  von  da 
her  eine  etwa  in  der  Substanz  der  Lymphherzen  selbst  gelegene 
Hemmungsvorrichtung  in  Thätigkeit  versetzt  werden,  wie  es 
die  EcKHARn’sche  Behauptung  vom  diastolischen  Stillstände  der 
Herzen  bei  Reizung  ihrer  Nerven  zu  beweisen  schien.  Nimmt 
man  an , dass  die  Manipulation  bei  der  Zerstörung  des  Rücken- 
marks oder  der  Durchschneidung  der  Nerven,  wie  natürlich,  zu- 
erst einen  Reiz  setzt,  so  erklärte  sich  der  Stillstand  ohne  Weite- 
res. Die  Lymphherzen  würden  sich  dann  nur  gerade  so  verhalten, 
wie  das  Blutherz,  welches  nach  Zerstörung  der  Medulla  oblon- 
gata  ebenfalls  vorübergehend  still  zu  stehen  pflegt. 

Schon  bei  meinen  frühem  Versuchen  war  es  mir  aufgefallen, 
dass  sich  durchaus  nicht  in  allen  Fällen  der  Puls  wieder  einstellt, 
und  man  oft  mehrere  Tage  hindurch  bis  zum  Tode  des  Frosches 
keine  Bewegungen  mehr  sicht.  Erneuerte  zahlreiche  Durch- 
schneidungsversuche, die  ich  sowohl  an  den  Nerven  der  vor- 
dem als  auch  der  hintern  Lymphherzen  anstellte,  haben  mir 
jetzt  auf’s  sicherste  gezeigt,  dass  die  wieder  auftretenden  Be- 
wegungen in  der  gewöhnlichen  Beobachtungszeit  von  1 — 2 Ta- 
gen nie  die  Form  regelmässiger  Pulse  annehmen.  Wenn  die 
zuerst  ganz  schwach  und  gewissennaassen  flimmernd  auftreten- 
den Zuckungen  sich  auch  nach  einiger  Zeit  etwas  verstärken, 
und  eine  Art  Rhythmus  zu  bekommen  scheinen,  so  werden  doch 
niemals  ordentliche  Pulsschläge  daraus , wie  man  sie  beim  Be- 
stehen der  Verbindung  mit  dem  Rückenmarke  sieht.  Ich  hatte 
bei  meinen  frühem  Untersuchungen  nur  die  hintern  Lymph- 
herzen der  Frösche  beobachtet  und  zwar  vom  Dorsuni  oder  der 
Seitenfläche  her,  wo  viel  Bindegewebe  sie  bedeckt.  Es  ist  bei 
dieser  Ansicht  nicht  leicht  möglich , genau  zu  unterscheiden,  ob 
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die  Bewegungen  vollständig  und  ausgiebig  sind,  indem  auch  bei 
partiellen  Contraetionen  die  bindegewebigen  Massen  mit  bewegt 
werden,  und  die  Contraetionen  so  scheinbar  einen  grossem  Um- 
fang annehmen.  Man  muss,  um  richtig  urtheilen  zu  können, 
die  vordem  Lymphherzen  wählen , die  bei  der  Ansicht  von  der 
Bauchfläche  fast  ganz  frei  liegen,  oder  die  hintern  von  der  Becken- 
höhle aus  frei  präpariren.  Es  bleibt  dann  aber  auch  in  keinem 
Falle  zweifelhaft,  dass  die  wiedereintretenden  Bewegungen  nur 
unregelmässige  sind  und  mit  den  normalen  Pulsen  nicht  in  eine 
Kategorie  gestellt  werden  können.  Sonach  halte  ich  mich  mit 
Volkmann  und  IIeidknhain  davon  überzeugt,  dass  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  der  normale  Puls  der  Froschlymph- 
herzen  vom  Rückenmark  her  unterhalten  wird. 

Nun  behauptet  aber  Goltz*),  dass  bei  schonender  (sub- 
cutaner)  Durchschneidung  des  N.  coccygeus  beim  Frosch  nach 
längerer  Zeit  (3 — 4 Wochenj  eine  vollständige  Restau- 
ration der  Lymphherzenpulse  erfolge.  Dass  diese  Restauration 
nicht  etwa  von  der  Herstellung  einer  andern  Verbindung  mit 
dem  Rückenmarke  herrühre,  wurde  dadurch  dargethan , dass 
Goltz  das  einmal  restaurirte  Lymphhcrz  nunmehr  vollständig 
ausselmeiden  konnte,  ohne  dass  die  Bewegungen  aufhörten  oder 
sich  änderten.  Wollte  man  also  auch  nach  dem  vorhin  Erörter- 
ten eine  Abhängigkeit  der  Lymphherzenbcwegung  vom  Rücken- 
mark unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  zugeben,  so  musste  man, 
die  Richtigkeit  der  OoLTz’schen  Beobachtung  vorausgesetzt, 
doch  anerkennen , dass  sich  entweder  auch  ohne  nervöses  Cen- 
trum die  regelmässige  Bewegung  der  Lymphherzen  wieder  her- 
stcllcn  könne , oder  dass  sich  mit  der  Zeit  ein  neues  Centrum 
ausserhalb  des  Rückenmarkes,  im  Lymphherzen  selbst  resp.  in 
dessen  unmittelbarer  Nähe,  ausbilde. 

Die  erste  Alternative  bedarf  nach  der  Auffindung  von  Gan- 
glienzellen wohl  keiner  weitern  Besprechung;  die  zweite  erhielt 
aber  durch  eben  diesen  Umstand  einen  hohen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit, wesshalb  ich  auch  nicht  zögerte  ihr  beizutreten. 


*)  Centralblatt  für  die  medic.  Wissensch.  Berlin  ISG3.  Nr.  2 u.  Nr.  32. 
H eid  en  Itai  n , Sludicu.  3.  t> 
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Jetzt,  da  ich  auf  eine  Quelle  der  Täuschung  in  meinen 
frühem  Beobachtungen  aufmerksam  geworden  war,  wiederholte 
ich  auch  die  GoLTz’sehen  Versuche,  nur  mit  der  Abänderung, 
dass  ich  durch  einen  kleinen  Längsschnitt  neben  dem  Steissbein 
den  N.  coecygeus  einer  Seite  blosslegte  und  ein  möglichst  be- 
trächtliches Stück  aus  demselben  ausschnitt.  Die  Wunde  wurde 
gut  vernäht  und  die  Frösche  sorgfältig  aufbewahrt.  Es  gelang 
mir  einige  Thiere  über  vier  Wochen  ganz  kräftig  und  gesund 
zu  erhalten.  Vor  der  Durchschneidung  wurde  stets  geprüft , ob 
sich  die  Pulse  durch  die  Haut  hindurch  auf  beiden  Seiten  gleich 
gut  erkennen  Hessen.  Nachher  konnte  dann  aus  dem  Stillstände 
des  entsprechenden  Herzens  sofort  auf  die  richtige  Ausführung 
geschlossen  werden.  Ich  will  noch  bemerken,  dass  die  Aus- 
schncidung  eines  längern  Nervenstückes  in  der  angegebenen 
Weise  keine  irgendwie  erwähnenswerthe  Alterationen  in  der  Um- 
gebung des  Lymphhcrzens  zur  Folge  hat.  Die  Seetion  zeigte  in 
der  Beckenhöhle  stets  eine  normal  abgelaufene  Entzündung, 
wodurch  beide  Nervenenden  mit  der  Fascie  des  M.  ilio-coccygcus 
verlöthet  waren ; die  nächste  Umgebung  des  Herzens  war  ganz 
frei.  In  zwei  Fällen  lag  unter  der  Rückenhaut,  im  Saccus  lym- 
phaticus  iliaeus*),  ein  Faserstofifexsudat;  dasselbe  bedeckte  aber 
in  derselben  Weise  das  gesunde  Herz. 

Eines  der  operirten  Thiere  wurde  bereits  nach  Verlauf  von 
S Tagen  untersucht.  Vorher  war  constatirt  worden,  dass  am  3. 
Tage  nach  der  Durchschneidung  eine  deutliche  undulirendc  Be- 
wegung an  der  Stelle  des  gelähmten  Lymphhcrzens  wieder  ein- 
getreten war,  die  durch  die  Haut  hindurch  kaum  von  den  Be- 
wegungen auf  der  unversehrten  Seite  unterschieden  werden 
konnte.  So  schien  auch  am  S.  Tage,  als  die  Herzen  zuerst  in 
der  gewöhnlichen  Weise  vom  Dorsum  her  freigelegt  wurden,  ein 
ziemlich  normaler  Puls  wieder  hergestellt  zu  sein.  Indessen 
konnte  kein  Zweifel  über  die  Art  der  Bewegung  bestehen  blei- 
ben, als  ich  beide  Herzen  von  der  Beckenhöhle  her  blosslegte. 


*)  J.  Meykb,  Systems  amphibiorum  lymphat.  Diss.  itiaug.  Herol.  1845. 
Tab.  II.  Fig.  13. 


Digitized  by  Google 


83 


Der  Vergleich  beider  Organe  namentlich  war  besonders  instruk- 
tiv. Links  pulsirte  das  unversehrt  gelassene  Herz  in  vollen, 
kräftigen  Sehliigen,  die  immer  durch  eine  Zusammenziehung 
des  ganzen  Organs  bewirkt  wurden;  rechts,  wo  der  N.  coc- 
cygeus  durchschnitten  war,  erfolgten  die  Bewegungen  zeitweise 
zwar  auch  in  einem  gewissen  Rhythmus , so  dass  sie  überhaupt 
zählbar  waren,  Hessen  sich  aber  doch  sehr  deutlich  von  den  Pul- 
sen auf  der  andern  Seite  unterscheiden.  Einerseits  waren  sie 
rascher  als  links,  andererseits  traten  nach  einer  Anzahl  kleiner, 
schneller  Contractioneu  längere  Pausen  ein.  Was  aber  die  Haupt- 
sache ist , die  Bewegungen  umfassten  nie  das  ganze  Organ,  son- 
dern stets  nur  einzelne  Theile  desselben  und  auch  das  noch  in 
unregelmässiger  Reihenfolge,  bald  diesen  bald  jenen  Abschnitt. 
Hin  und  wieder  flogen  kleine,  partielle  Contractionen  sehr  rasch 
wie  kleine  Wellen  über  die  Oberfläche  des  ganzen  Organs  hin. 
Gerade  solche  Bewegungen,  wie  die  letzteren,  mussten  leicht 
eine  Täuschung  hervorbringen.  Ist  nämlich  das  Organ  noeli 
von  einer  Masse  Bindegewebes  bedeckt , so  können  die  einzel- 
nen, ungemein  rasch  aufeinanderfolgenden  Partialzuckungen 
nicht  scharf  von  einander  gesondert  werden  , und  sie  summiren 
sich  leicht  zum  Gesammteindruck  einer  einzigen  ausgiebigen 
Contraction. 

Mehrere  andere  Frösche  Hess  ich  über  vier  Wochen  am  Le- 
ben. Bei  der  Untersuchung  zeigte  sich  indessen  ganz  dasselbe 
wie  in  dem  eben  ausführlicher  beschriebenen  Falle.  Unmittel- 
bar nach  der  Durchschneidung  war  Stillstand  des  betreffenden 
Herzens  nachgewiesen  worden , später  auch  wiederholt  Bewe- 
gungen durch  die  unverletzte  Haut  gesehen ; nach  der  gehörigen 
Blosslcgung  war  aber  immer  der  Unterschied  auf  beiden  Seiten 
unverkennbar.  In  allen  Fällen  wurde  schliesslich  auch  das  (re- 
staurirte)  Herz  ganz  vom  Körper  getrennt;  dabei  zeigte  sich, 
was  wir  nachher  verwertlien  wollen , dass  die  wieder  eingetrete- 
nen unregelmässigen  Bewegungen  nicht  sofort  aufhörten,  also 
nicht  etwa  von  einer  neu  hergestellten  Verbindung  mit  dem 
Rückenmark  abhängig  sein  konnten. 

Nach  diesen  Erfahrungen  muss  ich  mich  nunmehr  dahin 
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aussprechen , dass  auch  in  den  von  Goltz  untersuchten  Fällen 
solche  unregelmässige , partielle  Bewegungen  Vorgelegen  haben 
mögen , die  mit  regelmässigen  verwechselt  sind.  Dasselbe  halte 
ich  von  den  vorhin  erwähnten  Beobachtungen  Schifk’s,  der 
nach  Zerstörung  des  Lendenmarkes  ebenfalls  noch  Wochen  lang 
fortdauernde  Bewegungen  der  Lymphlver/.en  sah.  Ich  beant- 
worte somit  die  eingangs  aufgestellten  beiden  Fragen  dahin, 
dass  der  normale  Puls  der  Lymphherzen  nur  so  lange  besteht, 
als  letztere  mit  dem  Rückenmarke  im  Zusammenhänge  bleiben, 
und  dass  keine  eigentliche  Restauration  mehr  stattfindet , wenn 
dieser  Zusammenhang  aufgehoben  ist,  wenigstens  nicht  in  einer 
Zeit,  in  welcher  nach  Goltz’s  Angaben  eine  solche  eintreteu 
sollte.  Man  darf  aber  wohl  ohne  Weiteres  behaupten,  dass  auch 
nicht  nach  längerer  Frist  als  4 Wochen,  ja,  überhaupt  nie  mehr, 
der  normale  Puls  sich  wieder  einstellen  werde.  In  dem  zuerst 
untersuchten  Falle  war  bereits  nachSTagcn  dieselbe  Bewegung 
am  operirten  Herzen  wahrzunehmen,  wie  bei  den  andern  Fröschen 
nach  4 Wochen ; man  sah  auch  bei  diesen  letztem  gleich  zu 
Anfang  durch  die  Haut  hindurch  die  Contractionen  ganz  so,  wie 
später  gegen  das  Ende  der  Beobachtungszeit.  Reicht  nun  eine 
Zeitdauer  von  drei  Wochen  nicht  hin , das  irgendwie  zu  coin- 
pletiren,  was  nach  Ablauf  der  ersten  Tage  von  Bewegung  vor- 
handen war , so  lässt  sich  die  Annahme , dass  auch  eine  längere 
Frist  Nichts  hinzugefügt  haben  würde,  wohl  vertheidigen. 

Durch  die  vorhin  bereits  mitgetheilten  Angaben  Heidf.n- 
iiaik’s  über  die  Wirkung  des  inducirten  und  constanten  Stroin’s 
auf  die  Lymphherzen  werden  die  aus  den  Durchschneidungs- 
versuchen gezogenen  Schlüsse  wesentlich  unterstützt.  Ich  habe, 
ebenso  wie  Eckhard,  die  IlKiDKNHAiN’sehen  Experimente  viel- 
fach wiederholt , und  stets  dasselbe  beobachtet.  Die  Versuche 
sind  so  einfach  anzustellen,  wenn  man  nur  für  den  sehr  dünnen 
N.  coccygcus  die  passende  Stromstärke  wählt,  dass  ich  mich 
hier  nicht  weiter  dabei  aufzuhalten  brauche.  Die  Rolle  des 
Vagus  für  die  Lymphherzen  die  Eckhard,  Goltz  und  ich  dem 
N.  coccygeus,  resp.  brachialis  zugetheilt  hatten,  ist  also  nicht 
zu  halten.  Diese  Nerven  verhalten  sich  vielmehr  zu  den  Lymph- 
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herzen  gerade  so,  d.  h.  auf  directe  Reizung,  wie  jeder  andere 
motorische  Nerv  seinem  aniipaleü  Muskel  gegenüber.  Jeder  Reiz, 
nicht  allein  der  elektrische,  löst  eine  rasch  und  prompt  erfolgende 
Zusammenziehung  des  ganzen  Organs  aus.  Man  sieht  z.  11.  auch 
häufig  beim  Abschneiden  einzelner  Stücke  desN.  coccygeus,  dass 
jeder  Schnitt,  durch  eine  Systole  des  betreffenden  Lymphherzens 
angezeigt  wird.  Ich  hatte  bei  meinen  ersten  Untersuchungen  nur 
mit  dem  Imluctionsapparatc  gearbeitet,  und  da  ist  es  nicht  so 
leicht  bei  so  kleinen  Organen , wie  es  die  Lymphherzen  der 
Frösche  sind  , anzugeben , ob  sie  in  der  Systole  oder  in  der  Dia- 
stole Stillstehen.  Hei  Anwendung  einzelner  Schliessungs - und 
Oeffuungsschläge  gelingt  es  aber  in  den  meisten  Fällen  ohne 
Weiteres  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  der  N.  coccygeus  resp. 
der  N.  brachialis  gewöhnliche  motorische  Fasern  für  die  Lymph- 
herzen führen. 

Somit  muss  die  alte,  bei  der  ersten  Untersuchung  von  Volk- 
mann aufgestellte  Theorie  über  die  Innervationsquelle  der  Lymph- 
herzen der  Hauptsache  nach  zu  Recht  bestehen  bleiben. 

Ich  sage  ausdrücklich  »der  Hauptsache  nach«,  denn  es  lässt 
sich  nicht  läugnen,  dass  die  kleinen,  unregelmässigen  Bewegun- 
gen, welche  nach  Durchschneidung  der  Nerven  sich  wieder  ein- 
stellen und  über  vier  Wochen,  so  weit  die  Beobachtung  reicht, 
andauern,  etwas  Neues  sind,  was  bei  keinem  andern  Organ  bis 
jetzt  gefunden  ist.  Man  kann  dieselben  nicht  etwa  von  dem 
Reiz  der  Luft,  wie  beim  ausgeschnittenen  Herzen,  oder  von  an- 
dern beliebigen  äusseni  Einflüssen  herleiten,  denn  sie  treten 
(man  vergleiche  den  Goi/rz’schen  Versuch)  auch  ein , wenn  das 
Organ  selbst  ganz  unversehrt  in  seiner  Lage  bleibt.  Sie  sind 
evident  etwas  Anderes,  als  jene  von  Valkntin  beobachteten 
rhythmischen  Contraetionen  ausgeschnittener  Stücke  von  Athem- 
muskcln,  wie  der  M.  M.  intercostales  oder  des  Diaphragma.  Ich 
habe  öfter  das  Zwerchfell  bei  Kaninchen,  denen  der  N.  phrenicus* 
auf  einer  Seite  durchschnitten  war,  längere  Zeit  hindurch  be- 
obachtet. Die  betreffende  Seite  blieb,  so  weit  sich  das  durch 
die  Haut  hindurch  fühlen  Hess,  immer  vollkommen  bewegungs- 
los und  es  zeigten  sich  auch  nachher  bei  Eröffnung  der  Bauch- 
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höhle  keine  partielle  Zuckungen.  Die  Bewegungen  an  den  aus- 
geschnittenen Stücken  erfolgen  offenbar  durch  den  Reiz  des 
Schnittes  und  der  äussernLuft,  und  sie  dauern  auch  nur  eine 
kürzere  Zeit  hindurch  an.  Bei  den  Lymphherzen  müssen  ganz 
besondere  Verhältnisse  obwalten.  Die  Erklärungen  von  Schiff 
und  Eckhard  sind  vorhin  schon  mit  den  eigenen  Worten  der 
genannten  Beobachter  mitgetheilt.  Schiff  umschreibt  eigent- 
lich nur  die  Thatsache,  während  Eckhard  auf  die  eben  zurück- 
gewiesene Analogie  mit  den  Zuckungen  anderer  ausgeschnit- 
tener animaler  Muskeln  recurrirt.  Eine  Erklärung,  die  alle 
Zweifel  beseitigte , lässt  sich  zur  Zeit  nicht  geben , und  es  ist 
auch  kaum  abzusehen,  wie  man  auf  dem  Wege  des  Versuchs 
eine  solche  gewinnen  könnte.  Ich  habe  anfangs  au  die  Verbin- 
dungen des  N.  coccygeus  mit  dem  Sympathicus  gedacht  und  mit 
Rücksicht  darauf  alle  diese  Verbindungen  durchschnitten,  jedoch 
ohne  einen  Einfluss  auf  die  in  Rede  stehenden  Bewegungen 
wahrzunehmen.  Wenn  somit  die  Nerven,  welche  von  andern 
Orten  her  zum  Lymphherzen  treten,  die  Vermittler  der  partiel- 
len Contractionen  nicht  sein  können , so  müssen  letztere  in  un- 
mittelbarer Nähe , oder  im  Lymphherzen  selbst  gesucht  werden. 
Und  da  bieten  sich  als  Anhaltspunctc  für  die  einfachste  Hypo- 
these die  mehrerwähnten  Ganglienzellen  dar.  Ich  finde  wenig- 
stens keinen  Grund,  da  eben  Nervencentra  nachgewiesen 
sind,  den  Muskelfasern  der  Lymphherzen  eine  Irritabilität 
zuzuschreiben , die  so  weit  über  die  Grenze  und  die  Bedeutung 
der  seit  Kurzem  sichergcstellten  Muskelreizbarkeit  hinausgeht*  . 

*)  Allerdings  hat  Schiff  in  seinem  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nerven- 
Physiologie  pag.  I76ff.  eine  Anzahl  eigener  Beobachtungen  neben  bestätigen- 
den Erfahrungen  von  Brown-Sequard  mitgetheilt,  dass  nach  Durchschnei- 
dung des  N.  hypoglossus  oder  des  N.  facialis  die  betreffenden  Muskeln  noch 
Monate  lang  fibrilläre , flimmernde  Bewegungen  machten , die  bei  der  Zunge 
•durch  die  unverletzte  Schleimhaut  hindurch,  an  den  Gesichtsmuskeln  durch 
Auf-  und  Niedergehen  der  Tasthaare  wahrgenommen  wurden.  Es  war  also 
auch  hier  der  Heiz  der  Luft,  gegen  den  Schiff  überhaupt  polemisirt,  aus- 
geschlossen und  könnten  diese  Bewegungen  wohl  am  ersten  mit  den  unregel- 
mässigen Zuckungen  des  Lymphhcrzens  in  Parallele  gestellt  werden.  SCHIFF 
giebt  selbt  zu , dass  sich  vorläufig  keine  Erklärung  geben  lasse , ist  aber  ge- 
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Wir  erfahren  durch  unsere  Hypothese  indessen  noch  nicht, 
welche  Functionen  den  Ganglienzellen  unter  normalen  Verhält- 
nissen, hei  Integrität  des  Rückenmarks,  zukommen.  Doch  sind 
wir  hier  nicht  mehr  im  Ungewissen , als  z.  II.  beim  grössten 
Theilc  der  musculösen  Unterleibseiugeweide , welche  selbst 
zahlreiche  Ganglien  enthalten  und  automatische  Bewegungen 
zeigen , als  auch  von  gewissen  Centralpuncten  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes  aus  in  Contraction  versetzt  werden  können.  Vor- 
läufig müssen  wir  uns  dabei  bescheiden,  auf  diese  Analogie  hin- 
gewiesen zu  haben.  Ehe  ich  zu  den  Lymphherzen  der  Schild- 
kröte übergehe,  füge  ich  noch  einige  nebensächliche  Bemer- 
kungen über  die  Nerven  der  vordem  Lymphherzen  der  Frösche 
hinzu,  um  die  Anatomie  dieser  Organe  vollständig  zu  erledigen. 

Die  Nerven  der  vordem  Lymphherzen  gingen  in  allen  Fäl- 
len, welche  mir  zur  Untersuchung  Vorlagen,  vom  N.  brachialis 
aus.  Ein  kleiner  Zweig  tritt  vom  untern  hintern  Umfang  dieses 
Nerven  uin  den  grossen  Querfortsatz  des  3.  Wirbels  herum;  er 
theilt  sich  bald  in  2 Unteräste , von  denen  der  stärkere  mehrere 
kleine  Muskeln  versorgt.  Der  schwächere,  von  ca.  7 — S Primi- 
tivröhren, begiebt  sich,  in  eine  verhältnissmässig  starke  Scheide 
eingeschlossen,  zum  Lymphherzen,  läuft  bogenförmig  am  hin- 
tern obern  Rande  desselben  herum , indem  er  sieh  allmählich 
durch  Abgabe  einzelner  Zweige  darin  vcrthcilt.  Heidenhain 
sah  bei  seinen  Versuchen,  dass  es  mitunter  nöthig  war,  um  Still- 
stand des  Lymphherzcns  zu  erzielen,  das  Organ  durch  einen 
längs  der  Wirbelsäule  geführten  Schnitt  vollständig  abzutrennen. 
Er  vermuthete  in  diesen  Fällen  eine  andere  Ncrvenverbindung 
als  die  eben  beschriebene.  Ich  habe,  wie  gesagt,  nie  eine  andere 
finden  können.  Wohl  aber  geht  zuweilen  der  Lymphherzenast 
getrennt  vom  Muskelast  aus  dem  Stamme  des  N.  brachialis  her- 


neigt, dio  Nervenendigungen,  deren  Reizbarkeit  sich  erhalten  solle, 
und  zwar  in  erhöhtem  Maasse,  damit  in  Beziehung  zu  bringen.  Bis  jetzt  er- 
scheint es  mir  ungezwungener  auf  die  Ganglienzellen  zu  rccurriren.  Derglei- 
chen finden  sich  bekanntermaassen  auch  in  der  Zunge , wenn  auch  nicht  ge- 
rade an  Hypoglossusfasern ; beim  Facialis  müssen  die  vielen  Anastomosen 
in  Rechnung  gebracht  werden. 
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vor,  und  dann  vielfach  gleich  ain  Ursprünge  des  letztem,  so  dass 
möglicherweise  der  Muskelast  statt  des  Ramus  lymphaticus  durch- 
schnitten wurde,  oder  selbst  hei  DurchschneidungdesN.  brachialis 
der  Ursprung  des  Lymphherzenncrvcn  nicht  vom  Rückenraarke 
abgetrennt  war.  Hcsondere  Verbindungen , ausser  der  bekann- 
ten des  N.  brachialis,  mit  dem  Sympathicus  sind  nicht  vor- 
handen. 

Die  Versuche  an  Schildkröten  bildeten  in  manchen  Be- 
ziehungen  eine  erwünschte  Ergänzung  und  Bestätigung  der  bis 
jetzt  dargelegten  Beobachtungen.  Was  zunächst  die  normale 
Bewegungsweise  der  Lymphherzen  bei  Emys  anlangt  , so  fand 
ich  folgendes : Kein  Herz  schlägt  in  ganz  regelmässigem  Rhyth- 
mus und  Typus;  es  folgen  ausgiebige  und  schwache,  totale  und 
partielle  Contractioncn  aufeinander.  Nach  Blossleguug  des  Or- 
gans pflegt  erst  ein  längerer  Stillstand  einzutreten , der  oft  über 
eine  halbe  Stunde  audauert ; dann  beginnen  die  Contractioncn 
zu  10 — 15  in  der  Minute.  Die  vollständigen,  ausgiebigen  Pulse 
erfolgen  ziemlich  regelmässig  alle  fünf  bis  sechs  Secutiden  ; da- 
zwischen werden  kleine  und  partielle  Zusammenziehungen  hin 
und  wieder  eingeschoben , gewöhnlich  zu  2 — 3 hintereinander. 
Nach  längerer  Zeit,  während  welcher  das  Thier  ruhig  gehalten 
wird , stellt  sich  aber  ein  fast  durchgängig  regelmässiger  Puls 
her  und  die  kleinen  Contractionen  erfolgen  nur  selten.  Beide 
Herzen  pulsircn  nicht  syuchronisch,  dann  und  wann  ziemlich 
genau  altemirend.  Bei  jeder  ausgiebigen  Contraction  zieht  sich 
das  Organ  so  zusammen , dass  dasselbe  mit  einer  stumpfkegel- 
formigen  Erhebung  stark  nach  oben  vorgewölbt  wird;  man  hat 
also  wohl  den  Haupttheil  der  Contraction  dem  starken  inuscu- 
lösen  Querring  zuzuschreiben.  Die  längere  Einwirkung  der  Luft 
stört  den  regelmässigen  Puls  des  Organes  nicht ; auch  hat  die 
Decapitation  des  Thieres  keinen  merkbaren  Einfluss;  ich  habe 
bis  zum  dritten  Tage,  wo  die  decapitirten  Thiere  starben,  keine 
Veränderung  der  Pulse  der  Lymphherzen  bemerkt.  Wegen  der 
Feinheit  der  zutretenden  Nervenfasern  hat  es  seine  grossen 
Schwierigkeiten,  dieselben  einzeln  zu  durchschneiden.  Ich  zog 
es  also  vor,  das  betreffende  Stück  des  Rückenmarkes  zu  exstir- 
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piren,  oder  durch  einen  Schnitt  längs  der  Wirbelsäule  alle  Ner- 
venverbindungen  des  Lymphherzens  von  der  Medulla  abzutren- 
nen. Heide  Operationen,  richtig  ausgeführt , bringen  unfehlbar 
die  Herzen  zum  sofortigen  Stillstände.  Frisch  ausgeschnittene, 
in  Serum  zwischen  zwei  Uhrschälelicn  gelegte  Lymphherzen 
machen  keine  Pulsationen  mehr.  His  zum  I . Tage  wenigstens 
erstreckt  sich  der  Erfolg  der  Nervendurchschneidung ; ob  später 
■wieder  Pulsationen  eintreten,  das  musste  eine  zweite  Reihe  von 
Versuchen,  analog  den  GoL'tz.’schen  Experimenten  an  Fröschen 
darthun.  Ich  verfuhr  dabei  an  2 Thioren  in  doppelter  Weise. 
Dem  ersten  wurde  linkerseits  die  hintere  Schalenecke  vorsichtig 
abgehoben  und  darauf  die  Lyiuphherzennervcn  durchschnitten. 
Ich  überzeugte  mich  durch  längere  Beobachtung,  dass  die  Pulse 
wirklich  sistirt,  also  auch  alle  Nerven  getroffen  seien.  Das 
Schalenstück  wurde  wieder  cingepasst  und  mit  Wachs  sorgfältig 
festgekleht.  Heim  zweiten  Thiere  sägte  ich  den  Theil  der  Schale 
heraus,  welcher  dem  Sacralstück  des  Rückenmarks  entspricht. 
Letzteres  wurde  nun  beiläufig  in  der  Länge  eines  halben  Zolls 
exstirpirt,  so  dass  die  Ursprünge  des  2.  Sacralnerven  und  die 
der  2 ersten  Stcissbeinnerven  mit  entfernt  wurden.  Nach  Fest- 
klebung des  Schalenstücks  zeigte  sich  das  Thier  bis  auf  eine  un- 
vollständige Lähmung  beider  Hinterextremiläten  kaum  alterirt 
und  erholte  sich  sehr  bald  vollkommen , nur  dass  die  Lähmung 
noch  etwas  zunahm.  Ich  untersuchte  beide  nach  ca.  3*/»  Wo- 
chen. Hei  dem  ersten  Thiere  fand  sieh  eine  inässige  Eiterung 
unter  dem  abgehobenen  Schalenstück , jedoch  hatten  die  frei- 
gelegten Muskeln  noch  vollkommen  ihre  Contraetionsfähigkeit. 
Das  Lymphherz  blieb  aber  absolut  ruhig.  Ich  legte  nun  auch 
das  zweite  unversehrte  Herz  bloss  und  beobachtete  zu  verschie- 
denen Zeiten  während  zweier  Tage.  Rechts  zeigte  sich  bald  der 
volle  kräftige  Puls,  so  lange  überhaupt  beobachtet  wurde,  in  un- 
geschwächter Weise;  links  vollkommener  Stillstand.  Jedenfalls 
konnte  also  die  längere  Blosslcgung  den  Schlag  des  linken  Her- 
zens nicht  gehemmt  haben,  da  dem  rechten  dasselbe  widerfahren 
war.  Gleichzeitig  untersuchte  ich  die  andere  Schildkröte.  An 
der  rechten  Seite  zeigte  sich  während  der  ganzen  Beobachtungs- 
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zeit  (3  Tage)  kein  Puls ; links  stellten  sieh  indessen  bald  nach 
Abnahme  der  Schale  Contractionen  ein.  Dieselben  waren  aber 
anderer  Art,  als  die  Schlage  des  unversehrten  Lymphherzens 
bei  der  ersten  Schildkröte,  die  immer  verglichen  wurden.  Sie 
waren  entschieden  viel  weniger  ausgiebig,  sehr  häutig  auf  kleine 
Abschnitte  des  Organs  beschränkt  und  folgten  rascher  aufein- 
ander als  die  normalen  Pulse.  Man  konnte  sie  am  besten  mit 
den  kleinen  Contractionen  vergleichen , die  ich  vorher  als  inter- 
currirend  zwischen  den  ausgiebigen  Pulsen  bei  Emys  beschrie- 
ben habe ; nur  fehlten  eben  vollständig  die  regelmässigen  vollen 
Schläge.  Anfangs  glaubte  ich,  da  das  andere  Herz  (links)  bei 
demselben  Thicrc  vollkommen  ruhig  blieb,  für  die  rechte  Hälfte 
mit  der  Exstirpation  des  Rückenmarks  weniger  glücklich  ge- 
wesen zu  sein.  Ich  bohrte  daher  mit  einer  Staarnadel  so  weit 
nach  oben  und  unten  in  den  geöffneten  Rückenmarkscanal  ein, 
als  es  nur  möglich  war.  Der  grösste  Theil  des  Schwanzes,  so 
wie  die  hintern  Extremitäten  waren  nun  vollständig  gelähmt ; 
das  Lymphherz  setzte  aber  seine  kleinen , partiellen  Contractio- 
nen ungestört  fort.  So  beobachtete  ich  das  Thier  noch  zwei 
Tage;  rechts  Stillstand , links  unregelmässige  Zuckungen.  Da- 
neben wurde  immer  das  unversehrte  Herz  der  ersten  Schildkröte 
zum  Vergleich  herangezogen.  Am  zweiten  Tage  nahm  ich  noch 
einmal  eine  gründliche  Reinigung,  möchte  ich  sagen,  des  Rücken- 
markscanals vor;  die  Contractionen  blieben  aber  wie  vorher  in 
ihrer  Art  ungeändert.  Am  3.  Tage  schnitt  ich  der  Controle 
wegen  das  ganze  Sacralstück  der  Wirbelsäule  aus  und  unter- 
suchte den  Canal,  der  sich  völlig  von  aller  Rückenmarkssubstanz 
gesäubert  erwies.  Das  Herz  blieb  nach  diesem  Eingriff  aller- 
dings stehen.  Ich  kann  aber  unmöglich  glauben , dass  noch 
Theile  vom  Mark  übrig  geblieben  wären , denen  man  die  Er- 
regung der  Contractionen  hätte  zuschreiben  können,  und  die 
ich  erst  durch  die  Exstirpation  des  betreffenden  Wirbelsäulen- 
stücks mit  fortgenommen  hätte.  Es  ist  undenkbar,  dass  nach 
s der  möglichst  energischen  Zerreibung  des  Rückenmarkes,  nach- 
dem man  vorher  einen  ganzen  Abschnitt  desselben  mit  dein 
evidentesten  Erfolge  für  eine  Seite  ganz  glatt  exstirpirt , die  zer- 
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quetschten  Residua  ober-  und  unterhalb  der  Exstirpaf ionsstelle 
noch  hätten  functioniren  sollen,  namentlich  21  Stunden  nach 
dem  Eingriffe.  Ich  kann  versichern,  dass  ich  bei  der  Exstir- 
pation auf  beiden  Hälften  des  Rückenmarkes,  sowohl  nach  oben 
als  nach  unten  hin , gleichweit  gegangen  war  und  dass  nachher 
die  Zerstörung  mit  der  Nadel  weit  über  den  Hereich  der  Lymph- 
herzennerven  hinausging.  Wenn  dieser  letztere  Eingriff  alle 
andern  Organe,  die  in  seinen  Bereich  fielen,  vollständig  paraly- 
sirte,  so  hätte  er  auch  das  Lymphherz  treffen  müssen,  wenn  es 
überhaupt  noch  mit  dem  Rückenmark  in  Connex  stand.  Es 
fehlt  aber  auch  nicht  an  Parallelbeobachtungen,  welche  den 
Stillstand  des  Herzens  nach  der  Exstirpation  des  Wirbclsäulcn- 
stüeks  erklären  können.  Jeder,  der  über  Lymphherzcn  experi- 
mentirt  hat,  wird  bemerkt  haben,  dass  dieselben,  auch  wenn  der 
Verband  mit  dem  Rückenmarke  noch  nicht  aufgehoben  ist,  zu- 
weilen für  immer  aufhören  zu  schlagen,  sobald  sie  irgendwie 
verletzt  sind,  oder  wenn  die  zugehörigen  Lymph - und  Blutge- 
fässe zerstört  werden;  auch  Eindringen  von  Luft  oder  Blut  hebt 
mitunter  die  Pulse  auf.  Auch  ein  nach  Goltz’s  Versuchen  re- 
staurirtes  Organ  schlägt  nicht  Sehr  lange  mehr  weiter,  wenn  es 
vollständig  ausgeschnitten  ist,  sondern  höchstens  einige  Minuten. 
Es  kann  uns  also  nicht  befremden,  wenn  im  vorliegenden  Falle 
das  Lymphherz  nach  Entfernung  des  Wirbelsäulentheils  seine 
Contractioneu  aufgab.  Ich  darf  nach  allem  diesem  wohl  die  An- 
nahme für  gerechtfertigt  erklären,  dass  auch  die  Lyinphherzen 
der  Schildkröten  sich  ähnlich  verhalten  wie  die  der  Frösche,  in- 
dem auch  bei  ihnen  nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  Contrac- 
tionen  sich  wieder  einstellcn,  die  zwar  langem  Bestand  haben, 
aber  von  den  normalen  Pulsen  sich  wesentlich  unterscheiden. 
Jedenfalls  folgt  indessen  aus  den  mitgctheilten  Thatsachen,  dass 
die  Integrität  des  Rückenmarks,  beziehungsweise  derjenigen 
Stellen,  woher  die  Lymphherzennerven  ihren  Ursprung  nehmen, 
nothwendig  ist,  damit  ein  normales  l’ulsiren  der  Lymphherzcn 
stattfindc. 

Parallelversuche  darüber,  wie  sich  die  Lymphherzen  auf 
directe  Reizung  ihrer  Nerven  verhalten,  sind  schwerlich  mit  der 
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nöthigen  Sicherheit  bei  Emys  anzustellen.  Die  Nerven  sind  zu 
dünn  und  zu  kurz,  uin  eine  isolirle  Reizung  zu  gestatten.  Der 
andere  hier  mögliche  Weg,  das  Rückenmark  selbst  in  Angriff 
zu  nehmen,  ist  desshalb  unthunlich,  weil  zu  viele  umliegende 
Muskelparthieen  in  Mitthätigkeit  gerathen,  und  so  das  Urtheil 
über  etwaige  Systole  oder  Diastole  des  Organ»  zu  sehr  erschweren. 

Die  Experimente  über  die  refleetorischen  Heziehungen  der 
Lymphherzen  sind  ähnlichen  Schwierigkeiten  ausgesetzt.  J.Mül- 
LKK  hat  angegeben , dass  bei  G'helonia  Mydas  die  Lymphherzen 
sich  jedesmal  zusamtnenzichen , wenn  man  die  hintern  Extremi- 
täten kneipt.  Dasselbe  habe  ich  öfters  bei  Emys  gesehen , ob- 
gleich es  hier  nicht  so  leicht  ist,  wegen  der  grössern  Häufigkeit 
der  Pulse,  zu  beurtheilen,  ob  die  Zusammenziehung  der  gewöhn- 
lichen Schlagfolge  angehört,  oder  durch  «len  Reflex  veranlasst 
ist.  Indessen  gelang  es  mir  häufig  genug,  so  rasch  und  bestimmt 
auf  Kneipen  der  Haut  des  Schwanzes  oder  der  Hinterbeine  eine 
Contraction  eines  oder  beider  Lymphherzen  zu  beobachten,  dass 
mir  über  den  Zusammenhang  der  Zuckung  mit  der  Reizung  kein 
Zweifel  blieb.  Die  Wiederholung  der  üoL'rz’schen  Versuche 
über  den  Reflexstillstand  von  den  Eingeweiden  aus  (Klopfver- 
such), führte  hier  indessen  zu  keinem  Resultate.  Die  Pausen 
zwischen  den  einzelnen  Herzschlägen  sind  dafür  wiederum  zu 
lang.  Auch  habe  ich  schon  vorhin  angeführt,  dass  sich  die 
Lymphpulse  der  Schildkröten  keineswegs  durch  grosse  Regel- 
mässigkeit im  Rhythmus  auszeichnen.  Es  ist  also  gar  nicht  zu 
sagen,  ob  ein  längerer  Stillstand,  der  nach  Klopfen  oder  Drücken 
der  Eingeweide  auftritt,  als  Reflexhemmung  anzusehen  ist,  oder 
ob  er  noch  unter  die  gewöhnliche  Breite  der  Pausen  fällt.  Nur 
so  viel  kann  ich  behaupten,  dass  jedenfalls  von  den  Eingeweiden 
aus  keine  Contractioueu  der  Lymphherzen  zu  erzielen  sind. 

Wenn  wir  schliesslich  die  Ergebnisse  dieser  erneuerten  Ver- 
suche über  die  Bewegung  der  Lyinph  herzen  noch  einer  über- 
sichtlichen Besprechung  unterziehen,  so  stellen  sie  vor  allem 
den  zuerst  von  Volkmann  ausgesprochenen  Satz  fest,  dass  das 
Rückenmark  die  Ccntren  fiir  die  geordnete,  rhyth- 
mische Pulsation  der  Lymphherzen  enthalte.  Dafür 
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spricht:  1)' die  Sistirung  der  normalen  Bewegung,  sobald  die 
Verbindung  mit  dem  Rückenmarke  abgebrochen  ist,  denn  wir 
sehen,  dass  die  Contractionen,  welche  sich  nach  dem  von  Goltz 
angegebenen  Experiment  wieder  einstellen,  ganz  anderer  Art 
sind  als  die  normalen  ; 2)  die  Thatsnche,  dass  dip  Nerven,  welche 
vom  Kückenmarke  zu  den  Lymphherzen  gehen,  auf  directe  Rei- 
zung systolische  Zuckung,  resp.  Tetanus  auslösen.  Fenier  muss- 
ten wir  aber  constatiren,  dass  aucli  nach  Abschluss  des  Rüekcn- 
markseiuttusses  selbständige , wenn  auch  ungeordnete  Bewe- 
gungen der  Lymphherzen  wieder  eintreten.  ich  habe  die  Ver- 
muthung  ausgesprochen,  dass  diese  Bewegungen  vielleicht  auf 
die  Ganglienzellen  der  Lymphherzen  zu  beziehen  sind.  Mit 
Rücksicht  auf  diese  Thatsache  könnte  man  geneigt  sein,  dem 
Rückenmark  nur  die  Function  der  Coordinirung  der  Bewe- 
gungen zu  vindiciren.  In  diesem  Sinne  scheint  auch  Milne  Ed- 
wards die  Sache  aufzufassen,  wenn  er  sagt  *) : »Mais  ce  serait  ätort 
que  Fon  considererait  ces  Organes  musculaires  comme  tirant  leur 
principe  d’actiou  des  centres  nerveux , car  si  on  les  rescise  avec 
precaution , on  les  voit  parfois  continuer  ä battre  pendant  assez 
longtemps , apres  avoir  separes  du  reste  de  l’organisine.  Les 
experienees  de  M.  Heidenhain  ne  me  paraissent  pas  infinner 
cette  conclusion : eependant  elles  tendent  ä etablir  que  les  mouve- 
ments  rhythmiques  des  reservoirs  lymphatiques  sont  coor- 
donnes  par  l’action  de  la  moelle  epiniere.a  Was  von  dem 
Wiederanfang  der  Pulsationen  zu  halten  sei,  den  Milne  Ed- 
wards hier  auch  hervorhebt,  ist  im  Vorhergehenden  genügend 
besprochen  worden.  Wie  soll  man  sich  aber  die  coordini- 
rende  Wirkung  des  Rückenmarkes  denken?  Auf  jeden  F’all 
muss  man  sich  doch  vorstellen  , dass  im  Rückenmarke , an  den 
von  Volkmann  als  Centren  für  die  Lymphherzen  nachgewiese- 
nen Stellen , rhythmisch  Bcwcgungsiinpulse  hervortreten , die 
alle  Muskelfasern  des  Herzens  zusammen  in  Contraction  ver- 
setzen. Ob  dabei  die  Bewegungsimpulse  direct  auf  tlie  Muskel- 


*)  I.econs  sur  la  Physiologie  et  l’anatoniie  comparee,  Tom.  IV.  pag.  576 
Anm. 
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fasern  übertragen  werden,  oder  durch  Vermittlung  von  Ganglien- 
zellen erst  dahin  gelangen,  ist  für  die  Auffassung  der  Rücken- 
marksthätigkeit  gleichgültig.  Das  Wort  » coordinirende  Tliätig- 
keit«  darf  also  nicht  etwa  dazu  verleiten,  dem  Rückenmarke  nur 
einen  untergeordneten,  secundiiren  Einfluss  auf  die  llewegungen 
der  Lymphherzen  zuzuschreiben , während  man  den  primären 
Impuls  zur  Bewegung  vielleicht  in  die  Ganglienzellen  verlegt. 
Die  Thütigkeit  des  Rückenmarkes  in  Bezug  auf  die  Bewegung 
der  Lymphlierzen  ist  aber  ausserdem  noch  eine  automatische, 
nicht  etwa  auf  reflectoriscliem  Wege  für  jede  einzelne  Contrac- 
tion  angeregte.  Schon  Volkmann  hat  diesen  Satz  dadurch  zu 
erweisen  gesucht,  dass  er  beim  vordem  Lymphlierzen  die  hin- 
tern W urzeln  des  2.  und  3.  Spinalnerven  durchschnitt , ohne 
dass  die  Pulsationen  aufhörten  Ich  habe  ähnliche  Versuche 
mit  Berücksichtigung  aller  möglichen  Nerven  Verbindungen  an 
den  vordem  und  hintern  Lymphherzen  angestcllt  mit  demselben 
Resultat.  So  legte  ich  für  die  hintern  Lymphlierzen  den  Wir- 
belcanal frei,  und  schnitt  nach  Durchtrennung  des  Thieres  etwa 
in  der  Mitte  des  Rückgrats , alle  hintern  Wurzeln  weiter  nach 
abwärts  durch,  vor  allem  auch  die  des  N.  coceygeus.  Dann 
wurde  alles  übrige  so  durchschnitten,  dass  ich  den  hintern  Ab- 
schnitt des  Frosches  noch  einmal  in  zweiTheile  trennte,  die  nun- 
mehr nur  durch  den  N.  coccygeus  in  Verbindung  standen.  Auf 
diese  Weise  war  zwischen  Lymphherz  und  Rückenmark  nur  die 
Verbindung  durch  die  vordere  Wurzel  des  N.  coccygeus  be- 
stehen gehlieben;  nichtsdestoweniger  dauerten  die  regelmässigen 
Pulsationen,  wenn  auch  etwas  geschwächt,  eine  geraume  Zeit 
fort..  Bei  den  vordem  Lymphherzen  verfuhr  ich  in  ähnlicher 
Weise.  Ich  liess  auf  der  linken  Seite  das  Lymphherz  nur  durch 
die  vordem  Wurzelfasem  des  N.  braehialis  mit  dem  Rücken- 
markc  in  Verbindung,  während  ich  rechts  auch  die  hintern  Wur- 
' zeln  erhielt ; auf  beiden  Seiten  dauerten  die  Pulse  gleichlange 
Zeit  fort.  Der  etwaige  Einwand,  dass  hier  ein  Reflex  von  der 
einen  auf  die  andere  Seite  übertragen  sein  möchte,  erledigte  sich 
einfach  schon  dadurch,  dass  die  Pulse  durchaus  nicht  syuchro- 
niscli  erfolgten.  Zum  Ueberfluss  reichte  ein  einfacher  Versuch, 
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bei  dem  man  auf  beiden  Seiten  gleich  verfuhr,  hin,  den  Schluss 
zu  sichern.  Wir  sehen  uns  somit  genöfhigt,  anzunehmen,  dass  die 
Bewegungsimpulse  primär  im  Rückenmark  und  zwar  rhyth- 
misch ihren  Ursprung  nehmen.  Der  Einfluss  des  Rückenmarks 
ist  also  geradezu  als  ein  automatischer  anzusehen;  will  man 
ihn  »coordinirend«  nennen,  so  hat  das  nur  insofern  Sinn,  als 
man  seine  Wirkung  der  Art  der  Zusammenziehung  der  Lymph- 
lierzen  gegenüberstellt , welche  ich  hier  hypothetisch  dem  Ein- 
fluss der  Ganglienzellen  zugeschrieben  habe.  Ich  will  hier  nicht 
zu  viel  Raum  mit  Erwägung  aller  Möglichkeiten  wegnehmen, 
die  doch  nicht  durch  den  Versuch  zu  controliren  sind,  sonst 
könnte  man  sich  auch  das  Zustandekommen  der  rhythmischen 
Pulsation  in  der  für  andere  interinittirende  Bewegungen  belieb- 
ten Art  so  denken,  dass  constant  eine  gewisse  Spannkraft  im 
Rückenmarke  entwickelt  würde,  die  vielleicht  in  den  Ganglien- 
zellen des  Lymphherzcns  einen  bestimmten  Widerstand  zu  über- 
winden hätte.  Jedenfalls  wäre  hierbei  auch  die  Automatic  des 
Rückenmarkseinflusses  gewahrt. 

Wenn  ich  eben  den  reflectorischcn  Charakter  der  Lymph- 
herzenhewegung  in  Abrede  stellen  musste,  so  sind  unter  ausser- 
gewöhnlichen  Verhältnissen  Reflexbewegungen  bei  unsern  Or- 
ganen doch  sehr  wohl  möglich.  Wir  haben  dieselben  von  der 
äussem  Haut  aus  und  von  Eingeweiden  her  zu  Stande  kommen 
sehen,  und  es  haben,  wie  es  scheint,  die  Reizungen  beider  peri- 
pherischer Theile  einen  entgegengesetzten  Erfolg.  Es  ist  zwar 
der  Erfolg  der  Reizung  der  äussem  Haut  (Systole)  nur  bei 
Schildkröten , die  Diastole  in  Folge  von  Eingeweidereizung  nur 
bei  Fröschen  von  mir  beobachtet  worden;  bei  der  so  durch- 
greifenden Analogie  im  übrigen  Verhalten  liegt  es  aber  gewiss 
sehr  nahe,  auch  hier  bei  beiden  Thiergattungen  das  Gleiche  an- 
zunehmen.  Am  auffallendsten  ist  entschieden  die  llcflexhein- 
mung  auf  Reizung  der  Eingeweide,  die  zuerst  Goltz  beobachtete. 
Sie  weist  auf  das  Bestehen  eines  Hemmungscentrums  für 
die  Lymphherzen  hin , welches  auch  inzwischen  von  Goltz  in 
der  Medulla  oblongata  bei  Fröschen  aufgefunden  ist.  Ich  be- 
merke darüber  nur  so  viel,  dass  ich  mich  ebenfalls  von  der  Rich- 
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tigkeit  dieser  Thatsache  überzeugt  habe  und  verweise  im  l’ebri- 
gen  auf  die  jüngst  von  Goltz  gebrachte  Mittheilung. 

Breslau,  1.  November  1864. 


Erklärung  der  Figur. 

(Tab.  II.  Fig.  V.) 


Ansicht  der  J.ymphherzen  von  Kmys  europaea  mit  ihrer  Umgebung  nach 
Wegnalime  des  hintern  Theils  der  Rückenschale.  Die  linke  Seite  der  Figur 
zeigt  das  betreffende  l.yinphherz  in  situ  mit  Erhaltung  fast  aller  umgeben- 
den Gebilde ; rechts  ist  der  Schwanzstreckmuskel  (<•)  fortgvnommen  und  der 


Kückenmarkscanal  geöffnet , so  dass 
frei  liegt. 

I = Dasl,ymphherz(d. linken  Seite). 
bb  — M.  biceps. 

M = Hintere  obere  Ecke  des 
Darmbeins. 

< / = M.  quadratus  lumborum. 
st  = M.  semitendinosu»  mit  dem 
folgenden,  demM.  semimembranosus 
(sm.j,  vereinigt. 

e = M.  extensor  caudaej  e*  dessen 
Schnittfläche  (rechts). 

f = M.  flexor  caudae  lateralis,  auf 
der  rechten  Seite  durch  Wegnahme 
des  M.  extensor  caudae  frei  gelegt. 

w tewto  = Bruchflächen  der  rese- 
cirten  Wirbelbogen. 

j>  = Querfort8atzd.  2.Sacralwirbels, 
der  sich  mit  dem  Os  ilium  verbindet. 

8 = Sehnenbogen,  welcher  von  der 
hintern  Ecke  des  Darmbeins,  il,  zum 
ersten  Steisswirbel  sich  erstreckt. 

v v = Die  beiden  Venen , welche 
das  Lymphherz  einschliessen. 


die  rechte  Hälfte  des  Rückenmarks 

.R  = .Die  rechte  Hälfte  des  Kücken- 
marks mit  den  Wurzeln  des  zweiten 
Sacralnerven  und  der  ersten  Steiss- 
nerven , deren  Intervertebralganglien 
ebenfalls  blossgelegt  sind,  um  die 
Ursprünge  der  zum  Lympliherzen 
tretenden  Nerven  zu  zeigen. 

>i  und  nt  = Die  vom  2.  Sacralgan- 
glion  kommenden  dorsalen  Nerven  ; 
n:  der  Ramus  lymphaticus. 

k und  t(|  =•  Die  beiden  dorsalen 
Aeste  des  N.  coccygeus  I j der  tiefere, 
ki4  geht  unterhalb  des  I.ymphherzens 
fort. 

m = oberfl.  Dorsalast  des  2.  Steiss- 
beinnerven. 

Auf  der  linken  Seite  sind  die  Nerven 
ebenfalls  gezeichnet,  so  weit  sie  bei  Er- 
halt. aller  übr.  Gebilde  sichtbar  sind. 

a — Fetthaltiges  Bindegewebe, 
welches  gewöhnlich  an  dieser  Stelle 
in  grösserer  Menge  angetroffen  wird. 
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Ueber  die  Wirkungen  des  Upas  Antiar. 

Von 

Dr.  H.  Neufeld. 

Im  Frühlinge  vorigen  Jahres  erhielt  das  hiesige  physiolog. 
Institut  von  Herrn  Prof.  Göppkrt  eine  Quantität  des  Pfeilgiftes 
geschenkt,  welches  aus  der  Autiaris  toxicaria  bereitet  wird  und 
auf  welches  in  neuerer  Zeit  wieder  Kölliker  die  Aufmerksam- 
keit gelenkt  hat.  Herr  Prof.  Heidknhain  hatte  nicht  nur  die 
Güte,  mir  dieses  Gift  zum  Zwecke  einiger  Experimente  für  meine 
Inauguraldissertation*;  zu  überlassen,  sondern  auch  die  Aus- 
führung der  Versuche  zu  leiten  und  die  Ergebnisse  derselben  zu 
controliren,  so  dass  ich  hoffen  darf,  grobe  Fehler,  welche  sonst 
nur  zu  leicht  mühevolle  Erstlingsarbeiten  gänzlich  werthlos 
machen,  vermieden  zu  haben. 

Die  Masse  des  mir  zur  Disposition  stehenden  Giftes  betrug 
etwa  eine  halbe  Drachme;  es  war  von  schmutzig -hellbrauner 
Farbe,  etwa  dicker  Extractconsistenz , ein  wenig  fadenziehend 
und  ziemlich  geneigt  in  der  Art  wie  Seifenwasser  Blasen  zu  wer- 
fen. Einen  besonderen  Geruch  habe  ich  daran  nicht  wahrneh- 
men können ; der  Geschmack  erschien  bei  einer  flüchtigen  un- 
freiwilligen Probe  bitter.  Weder  mit  Wasser  noch  mit  Alkohol 
gab  es  eine  klare  Lösung,  letzterer  brachte  einen  besonders  star- 
ken Niederschlag  hervor. 

Zu  meinen  Untersuchungen  über  die  Wirkung  dieses  Giftes 
auf  Thiere,  wählte  ich  aus  mehrfachen  Gründen  Frösche.  Nicht 


*)  De  veneno,  quod  ex  Antiari  toxicaria  paratur.  Vratislaviae  1 864. 
Ueidenhain,  Studien.  3.  7 


Digitized  by  Google 


98 


nur  weil  dieses  Material  stets  mit  Leichtigkeit  in  hinreichender 
Menge  zu  beschaffen  ist,  und  weil  ich  furchten  musste , an  grös- 
seren Thieren  meinen  Giftvorrath  zu  frühe  zu  erschöpfen , son- 
dern auch  weil  die  bisher  über  diesen  Gegenstand  veröffentlich- 
ten Arbeiten,  besonders  die  von  Köllikek*)  vornehmlich  auf 
eine  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Herzthiitigkeit  unter  dem 
Einflüsse  des  Giftes  hinwiesen,  eine  Untersuchung,  welche  bei 
kaltblütigen  Thieren  leicht  und  lange  Zeit  hindurch  durchzu- 
führen ist,  während  sie  bei  Warmblütern  nur  mit  grosser  Mühe 
und  doch  nicht  ohne  Vermeidung  von  Fehlerquellen  auf  kurze 
Zeit  gelingt. 

Der  Frosch  wurde  behufs  des  Versuches  mit  dem  Rücken 
auf  ein  Brett  befestigt  und  dann  zuerst  durch  ein  in  der  Brust- 
wund  eingeschnittenes  Fenster  das  Herz  blossgelegt.  Dieses  Fen- 
ster darf  nicht  zu  klein  sein,  eiumal  weil  man  das  Herz,  welches 
sich  oft  bei  Athembewegungen  nicht  unbedeutend  verschiebt, 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vor  Augen  haben  will,  und  dann 
weil  es  sonst  leicht  vorkommt,  dass  das  Herz  durch  heftige  Be- 
wegungen des  Thieres  vorgedrängt  und  eingeklemmt  wird.  — 
Ausserdem  muss  man  hierbei  durchaus  die  Verletzung  grösserer 
Gelasse  vermeiden,  nicht  nur  weil  das  Thier  durch  den  Blutver- 
lust geschwächt  und  deshalb  überhaupt  weniger  tauglich  zum 
Versuche  wird,  sondern  auch  weil  die  plötzlich  auftretendc 
Anaemie  einen  Zustand  des  Herzens  herbeiführt,  den  Goltz  bei 


* Verhandlungen  der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  zu  Würz- 
burg. VIII.  IS58.  ;pag.  284 — 2V>:  A.  Köllikek,  Einige  Bemerkungen  über 
die  Wirkung  des  Upas  Antiar)  und  IX.  1SS9  ;pag.  6t» — I0S:  Pelikan  und 
Köllikek,  Untersuchung  über  die  Einwirkung  einiger  Gifte  auf  die  Lei- 
stungsfähigkeit der  Muskeln}. 

Die  ältere  Literatur  findet  sich  fast  vollständig  citirt  in  Eedmann's 
Journal  für  praktische  Chemie,  Jahrgang  1838,  p.  419  und  in  Gmelin’s  Ge- 
schichte der  Pflanzengifte.  — Sie  stand  mir  bis  auf  weniges  zu  Gebote  , ent- 
hält aber  kaum  etwas  Erwähnenswerthes,  da  die  Beobachter  meist  nur  be- 
richten, dass  die  zu  denVersuchen  gebrauchten  Säugethiere  oder  Vögel  theils 
ohne,  theils  mit  Krämpfen  in  mehr  oder  weniger  Minuten  starben.  Ueber 
den  Zustand  des  Herzens  bei  der  Section  fanden  sich  nur  unvollständige  und 
einander  widersprechende  Angaben. 
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seinen  »Klopfversucheil«  vortrefflich  geschildert  hat  und  der  mit 
dem  sogleich  zu  beschreibenden  durch  das  Antiar  bewirkten 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  zeigt.  Diese  Complication  hat  mich 
in  der  ersten  Zeit  nicht  selten  perturbirt,  bei  den  späteren  Ver- 
suchen habe  ich  die  Blutverluste  sorgfältig  vermeiden  gelernt 
und  jeden  Versuch,  bei  dem  sie  dennoch  stattfanden , abge- 
brochen. Hat  man  sich  übrigens  darin  geübt,  das  Herz  ohne 
Blustverlust  in  hinreichender  Ausdehnung  blosszulegen,  so  ist  es 
vortheilhaft , diesen  Act,  wie  ich  es  später  meist  gethan,  erst 
einige  Zeit  nach  der  Application  des  Giftes  vorzunehmen , wo- 
durch man  der  Austrocknung  und  etwaigen  zufälligen  Insulten 
des  Herzens  am  besten  vorbeugt. 

Was  die  Quantität  des  zu  einem  einzelnen  Versuche  ange- 
wandten Giftes  betrifft,  so  bin  ich  in  der  Bestimmung  derselben 
freilich  nicht  gerade  exact  verfahren.  — Eine  Wägung  aber 
schien  mir  bei  der  Kleinheit  der  in  Betracht  kommenden  Men- 
gen und  bei  der  Natur  des  Stoffes  sehr  umständlich  und  bei 
einer  Messung  wurde  die  Genauigkeit  durch  die  schon  erwähnte 
Geneigtheit  zur  Luftblasenbildung  vereitelt;  ich  habe  mich  des- 
halb damit  begnügt,  die  Menge  der  in  einer  Capillarröhre  auf- 
genommenen Substanz  nach  Tropfen  zu  schätzen.  Auch  däucht 
es  mir,  offen  gestanden , nicht  gerade  von  einem  besonderen  In- 
teresse, zu  wissen,  ob  man  von  einer,  chemisch  doch  nichts 
weniger  als  reinen  Substanz , die  wahrscheinlich  in  sehr  wech- 
selnder Zusammensetzung  nach  Europa  kommt,  einige  Hundert- 
theile  eines  Grans  mehr  oder  weniger  anwendet.. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  will  ich  einige  Versuche  nach 
meinem  Arbeitsbuehe  in  extenso  anführen  : 

”/„  64.  N.  M.  I1’  28':  Einem  mittelgrossen  Frosche  wird  etwa  '/. 

Tropfen  Antiarin  in  den  Lymphsack  des  Rückens  gebracht. 

lh  33’:  Das  Herz  wird  blossgelegt. 

lh  35  : Der  Ventrikel  wird  während  der  Diastole  nicht  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  mit  Blut  angefüllt,  sondern  während 
der  grössere  Theil  besonders  die  Spitze  weiss  bleibt,  wird 
bald  diese  bald  jene  Stelle  der  Ventrikelwand  bei  der  Zu- 
sammenziehung der  Vorhöfe  aneurysmaartig  hervorge- 
baucht. 
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lh  36’:  Die  Contractionen  des  Ventrikels  zeigen  sich  in  der  Art 
verlangsamt,  dass  einem  Ventrikelpulse  immer  zwei  Atrien- 
pulse entsprechen.  Zwischen  den  einzelnen  Pulsen  er- 
scheint der  Ventrikel  weiss. 

lh  38':  Die  Atrien  pulsiren  lebhaft;  der  Ventrikel  steht  blass,  leer 
und  contrahirt  still. 

lh  39':  In  den  Atrien  keine  Veränderung  ; derVentrikel  röthet  sich 
während  der  Systole  der  Vorhöfe  nur  bisweilen  ein  wenig, 
während  er  meisten tlieils  dem  bei  den  Atrienpulsen  von 
diesen  her  andringenden  Blute  Widerstand  leistet  und  sich 
gar  nicht  ausdehnt.  Respiration  gut. 

lh  41*:  Ebenso. 

lh  44':  Der  Ventrikel  erscheint  im  Allgemeinen  vollkommen  weiss 
und  röthet  sich  nur  selten  leicht.  Die  Atrien  pulsiren 
langsamer. 

1h  45  : Durch  heftige  willkürliche  Bewegungen  des  Thieres  wird 
Blut  in  den  Ventrikel  getrieben.  Sobald  dieselben 
aufhören,  zieht  sich  der  Ventrikel  wieder  zu- 
sammen und  bleibt  weiss  und  ruhig.  Vorhofpulse 
schwach  und  langsam.  Respiration  ungestört. 

lh  51’:  Der  Ventrikel  steht  bis  jetzt  farblos  und  contrahirt  still; 

die  Atrienpulse  zeigen  längere  Intermissionen.  Auch  die 
Respiration  ist  zeitweilig  unterbrochen. 

lb  55  : Der  Ventrikel  steht  contrahirt  still ; reagirt  nicht  auf  Nadel- 
stiche. An  den  Atrien  schwache  und  seltene  unregel- 
mässige Zuckungen.  Die  Respiration  zeigt  öftere  Unter- 
brechungen, ist  aber  sonst  kräftig.  Das  Thier  macht  noch 
starke  willkürliche  und  ReflexbewcL'un.'en. 

*%  64.  V.  M.  1 lh  40’:  Ein  Frosch  wird  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  vergiftet. 

1 11*  43^:  Das  Herz  wird  blossgelegt.  Kräftige  regelmässige  Pulse. 

1 1 47’:  Die  Spitze  des  Ventrikels  bleibt  auch  während  der  Diastole 
weiss,  d.  h.  so  contrahirt,  dass  sie  kein  Blut  aufnehmen 
kann. 

1 1 '*  48':  Der  Ventrikel  steht  im  Zustande  der  Contraction  still. 

llh  50:  Bis  jetzt  keine  Ventrikelpulse;  jedoch  zeigen  sich  bis- 
weilen leichte  Zuckungen  am  Ventrikel , wenn  das  Herz 
durch  Athembewegungen  des  Frosches  gegen  die  benach- 
barten Theile  verschoben  wird. 

1 1 *•  51':  Der  Ventrikel  ist  weiss  und  contrahirt. 

12h  0':  Ebenso.  Auf  Nadelstiche  keine  Reaction. 

121'  5':  Ebenso. 

12h  25':  Ebenso. 
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Weitere  Versuche  anzuführen  halte  ich  für  unnöthig,  da 
alle  — und  ich  habe  deren  gegen  50  angestellt  — im  Wesent- 
lichen mit  den  beschriebenen  übereinstimmen.  Die  Haupter- 
scheinungen an  dem  vergifteten  Herzen  lassen  sich  also  folgen- 
dennaassen  zusammenfassen:  5 — 10  Minuten  nach  der  Appli- 
cation des  Giftes  zeigt  sich  die  Diastole  des  Ventrikels  in  der 
Art  verändert,  dass  die  Spitze  während  derselben  weiss  und  con- 
trahirt  bleibt ; bald  darauf  werden  die  Pulsationen  des  Ventrikels 
überhaupt  unregelmässig,  die  einzelnen  Theile  desselben  con- 
trahiren  sich  nicht  mehr  gleichzeitig , so  dass  man  ein  den  peri- 
staltischen Bewegungen  ganz  ähnliches  Bild  erhält ; in  dieser 
Zeit  bemerkt  man  auch  nicht  selten , dass  der  Ventrikel  bei  der 
Zusammenziehung  der  Vorhöfe  nur  zum  Theil  mit  Blut  gefüllt 
wird , dieser  Theil  aber  (meist  ein  oberer  Winkel)  gleich  einem 
Aneurysma  partiale  durch  den  Blutstrom  hervorgebaucht  wird. 
Gleichzeitig  mit  der  Abnahme  der  Diastole  an  Ergiebigkeit  wird 
auch  die  Frequenz  der  Vcntrikelpulse  vermindert,  indem  die 
Systole  sich  bedeutend  verlängert  zeigt.  Die  Vorhöfe  pulsircn 
inzwischen  noch  regelmässig  weiter,  und  durch  die  Verlang- 
samung der  Ventrikelpulse  stellt  sich  in  vielen  Fällen  ein  solches 
Verhältniss  heraus,  dass  anfangs  zwei,  später  drei  oder  vier 
Atrienpulse  einem  Ventrikel  pulse  entsprechen.  Die  Ventrikel- 
systole wird  nun  immer  länger  und  länger,  die  Diastole  immer 
weniger  deutlich  und  8 — 12  Minuten  nach  dem  Beginne  des 
Versuches  steht  der  Ventrikel  in  Systole  still.  — Zwei  bis  drei 
Minuten  hindurch  erscheint  er  am  straffsten  eontrahirt,  dann 
folgt  meist  ein  gewisser  Nachlass,  so  dass  während  der  Systole 
der  Atrien  wieder  bisweilen  ein  wenig  Blut  in  den  Ventrikel 
tritt , jedoch  bei  weitem  nicht  eine  solche  Menge  wie  im  Nor- 
malzustände. Wahrscheinlich  rührt  dieser  Nachlass  von  einer 
Ermüdung  der  Ventrikelmuseulatur  her.  Um  eben  diese  Zeit 
erscheinen  auch  bisweilen  leichte  unregelmässige  Zuckungen  am 
Ventrikel,  wenn  derselbe  durch  heftige  Bewegungen  des  Thieres 
au  den  benachbarten  Theilen  gerieben , oder  sonst  mechanisch 
gereizt  wird;  auf  Nadelstiche  antwortet  der  Ventrikel  scheinbar 
mit  einer  ziemlich  deutlichen  Diastole , die  aber  rasch  wieder  in 
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den  contrahirten  Zustand  übergeht.  Die  diastolische  Ausdeh- 
nung kann  natürlich  keine  active  sein.  Sie  beruht  wohl  darauf, 
dass  auf  die  Nadelreizung  eine  besonders  kräftige  Zusammen- 
ziehung der  Vorhöfe  erfolgt,  durch  welche  der  Ventrikel  passiv 
gewaltsam  ausgedehnt  wird.  Etwa  25 — 30  Minuten  nach  der 
Vergiftung  hören  auch  die  Vorhofspulse,  nachdem  sie  vorher 
langsamer  und  schwächer  geworden , auf,  und  zwar  bleiben  die 
Atrien  in  Diastole  stehen,  so  dass  wir  nach  vollständigem  Herz- 
stillstand diese  mit  Wut  gefüllt,  den  Ventrikel  aber  blutleer 
erblicken. 

Der  Frosch  selbst  lebt  noch  etwa  eine  halbe  Stunde  länger. 
Inwieweit  der  Tod  des  Thieres  von  dem  Aufhören  der  Herzaetion 
abhängt,  hat,  ebenso  wie  der  Einfluss  des  Giftes  auf  die  Skelet- 
muskeln , bereits  Kölliker  eines  weiteren  untersucht,  ich  will 
mich  daher  vorerst  auf  eine  nähere  Erörterung  der  Erschei- 
nungen, welche  das  Herz  darbietet,  beschränken. 

Kölmker  fand  ebenfalls  nach  dem  Tode  des  Thieres  » die 
Vorkammern  ausgedehnt,  die  Kammern  wie  mit  Wut  unter- 
laufen und  ziemlich  contrahirt« , allein  er  fasst  trotz  dieses  Be- 
fundes das  Ergebniss  seiner  Versuche  ausdrücklich  dahin  zu-  - 
summen  : 

» 1)  Das  Antiarin  ist  ein  paralysirendes  Gift. 

2)  Das  Antiarin  lähmt  in  erster  Linie  und  ziemlich  rasch  das 
Herz  etc. « 

Es  schien  mir  deshalb  geboten , so  sehr  auch  die  blosse  Be- 
obachtung des  unter  dem  Einflüsse  des  Antiar  stillstehenden 
Herzens  zu  der  Annahme  nicht  einer  Herzlähmung  sondern  eines 
Herztetanus  drängte , meine  Ansicht , da  sie  einem  so  gewich- 
tigen Gewährsmanne  widersprach,  näher  zu  begründen.  — Es 
konnte  dieses  auf  zweifache  Weise  geschehen.  — Der  durch  das 
Antiar  hervorgerufene  Tetanus  des  Ventrikels  musste  nämlich 
entweder  durch  Reizung  derjenigen  Apparate  entstehen,  welche 
die  Herzsystole  veranlassen.  Die  automatischen  Ganglien  des 
-Herzens  haben  aber  bekanntlich  in  dem  N.  vagus  einen  Anta- 
gonisten, welcher  ihre  Thätigkeit  herabsetzt.  Konnte  man  also 
entweder  durch  Reizung  des  N.  vagus  oder  durch  Herabsetzung 
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der  Erregung  der  Ganglien  den  blassen  und  contrahirten  Zustand 
des  Ventrikels  verschwinden  machen,  so  schien  mir  meine  An- 
sicht bewiesen  zu  sein. 

Vorher  suchte  ich  jedoch  den  Beweis  noch  auf  eine  andere 
Art  zu  fuhren.  — Schon  in  seinen  »Untersuchungen  über  die 
thierische  Elektricität«  erwähnt  Du  Bois-Reymont>,  dass  die 
Herzspitze  sich  elektromotorisch  negativ  gegen  jeden  Punct  der 
Ventrikelbasis  verhalte;  spätere  Beobachter  fügen  noch  hinzu, 
dass  der  von  Spitze  und  Basis  abgeleitete  Strom  am  pulsirenden 
Herzen  sich  in  fortwährender  Schwankung  befinde,  mit  jeder 
Systole  an  Intensität  abnehme,  mit  jeder  Diastole  wieder  wachse. 
Die  Grösse  dieser  negativen  Stromschwankung  während  der 
Systole  war  übrigens  wegen  der  geringen  Dauer  derselben  nicht 
zu  bestimmen , sie  konnte  vielleicht  sogar  in  einer  Umkehrung 
des  Stromes  bestehen  (Meissner).  Jedenfalls  aber  glaubte  ich 
aus  dem  elektromotorischen  Verhalten  des  mit  Antiarin  vergif- 
teten Herzens  Rückschlüsse  auf  dessen  systolischen  oder  diasto- 
lischen Zustand  machen  zu  können.  Allein  die  zuerst  an  nor- 
malen Froschherzen  mit  dem  für  diese  Zwecke  sehr  brauchbaren 
Mkyf.  RSTEiN’schen  Apparate  des  hiesigen  Instituts  angestellten 
Versuche  zeigten,  dass  die  bisherigen  Angaben  überdas  elektro- 
motorische Verhalten  des  Herzens  wenigstens  nicht  ohne  Ein- 
schränkung gelten.  — Zwar  geht  in  der  Regel  durch  den  Mul- 
tiplicatordraht  ein  Strom  von  der  Ventrikelbasis  zur  Herzspitze 
und  dieser  Strom  nimmt  während  jeder  Systole  an  Intensität  ab, 
allein  sowohl  an  der  Spitze  wie  an  der  Basis  bringt  oft  eine  ganz 
geringe  Verschiebung  der  Elektroden  eine  sehr  beträchtliche 
Schwankung,  ja  in  einzelnen  seltenen  Fällen  sogar  eine  voll- 
ständige Umkehr  des  Stromes  hervor.  Aus  diesem  Grunde  sind 
auch  die  Stromschwankungen  bei  der  Systole,  da  ja  mit  jedem 
Pulse  nothwendigerweise  eine  kleine  Verschiebung  der  Elek- 
troden verbunden  ist,  sehr  verschieden.  Unter  solchen  Umstän- 
den war,  bevor  nicht  ein  viel  eingehenderes  Studium  des  elektro- 
motorischen Verhaltens  des  normalen  Herzens  angestellt  war, 
natürlich  an  eine  Verwerthung  der  elektromotorischen  Verhält- 
nisse des  vergifteten  Herzens  nicht  zu  denken. 
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Ich  versuchte  deshalb  auf  andere  Weise  den  präsumirten 
systolischen  Herzstillstand  zu  erweisen.  Schon  der  Umstand, 
dass  der  Ventrikel  vergifteter  Thiere , wenn  er  zufällig  bei  hef- 
tigeren Bewegungen  derselben  mit  Blut  gefüllt  wurde,  sich  so- 
fort wieder  entleerte  (vergl.  Vers.  1),  machte  die  Annahme  einer 
Lähmung  desselben  Sehr  schwierig.  Wenn  man  ferner  das  Aus- 
sehen des  stillstehenden  Ventrikels  bei  Vergiftung  mit  Antiarin 
einerseits,  mit  Blausäure  oder  Sublimat  andererseits  vergleicht, 
wird  man  an  der  KöLLiKER’schen  Ansicht  vollends  irre.  Nach 
den  letzteren  Vergiftungen,  bei  welchen  die  Herzlähmung  zweifel- 
los ist,  zeigt  sich  der  Ventrikel  von  Blut  strotzend,  sehr  voluminös, 
tief  dunkelroth.  Bei  der  ersteren  Vergiftung  erhält  er  keinen 
Blutstropfen,  er  hat  einen  sehr  geringen  Umfang  und  sieht  weiss 
aus.  Doch  wünschte  ich  zu  diesen  Beweisen  gegen  Kölliker’s 
Auffassung  noch  andere  zu  fügen.  Ich  wandte  mich  zunächst 
zur  Reizung  des  N.  vagus.  Durch  die  Anregung  des  Hemmungs- 
apparats glaubte  ich  den  Tetanus  des  Herzmuskels  lösen , oder 
vielleicht  sogar  das  Gleichgewicht  zwischen  den  die  Herzbewe- 
gung beherrschenden  Kräften  wiederherstellen  und  regelmässige 
Pulsationen  bewirken  zu  können.  Allein  — um  es  kurz  zu 
sagen  — die  Vagusreizung  zeigte  sich  ohne  Einfluss  auf  das  ver- 
giftete Herz.  Um  ein  noch  stärkeres  Mittel  anzuwenden,  führte 
ich  nun  mittelst  zweier  von  der  Mundhöhle  aus  eingestochener 
Nadeln  eine  unterbrochene  Reihe  von  Inductionsströmen  durch 
die  Medulla  oblongata.  — Hierdurch  fiel  das  ganze  Thier  in 
starken  Tetanus  und  es  wurde  allerdings  zugleich  der  Ventrikel 
ausgedehnt  und  mit  Blut  gefüllt,  allein  ich  überzeugte  mich 
bald,  dass  diese  Ausdehnung  nicht  Von  einem  activen  Nachlass 
seiner  Contraction , sondern  von  dem  mechanischen  Hinein- 
pressen des  Blutes  durch  den  allgemeinen  Tetanus  herrühre. 
Durchschnitt  ich  nämlich  das  Rückenmark  dicht  unterhalb  der 
Medulla  oblongata  und  vermied  eine  solche  Stromstärke,  dass 
Stromschleifen  zum  Rückenmark  übergingen , so  blieb  mit  dem 
Tetanus  auch  die  Anfüllung  des  Ventrikels  aus.  — Diese  Art  der 
Beweisführung  musste  also  ebenfalls  als  misslungen  angesehen 
werden. 
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Noch  auf  eine  dritte  Art  kann  das  normale  Herz  in  Diastole 
zum  Stillstände  gebracht  werden : durch  die  sogenannte  Stan- 
Kius’sche  Ligatur,  welche  wohl  eben  für  nichts  anderes  als  eine 
modificirte  Vagusreizung  anzusehen  ist.  Allein  auch  durch  diese 
gelang  es  mir  nicht,  die  Wirkung  des  Antiarin  aufzuheben.  — 
Zwar  zeigten  sich  nach  Anlegung  derselben  bisweilen  unvoll- 
ständige Ventrikelpulse,  allein  diesen  konnte  um  so  weniger  ein 
Werth  beigelegt  werden,  als  nicht  nur  in  der  ersten  Zeit  des 
Herzstillstandes  auch  andere  mechanische  Reize  in  einzelnen 
Fällen  dergleichen  hervorrufen,  sondern  auch  die  sogleich  zu 
beschreibenden  Versuche  die  bei  weitem  deutlicheren  und  naeh- 
theiligeren  Folgen  einer  wirklichen  Neutralisirung  der  Antiarin- 
vergiftung zeigten. 

Bekanntlich  fuhren  nämlich  eine  Anzahl  anderer  Gifte, 
unter  denen  die  Blausäure  das  vorzüglichste  ist,  ebenfalls  in 
kurzer  Zeit  Herzstillstand  herbei ; es  bleibt  hierbei  aber  der  Ven- 
trikel von  Blut  strotzend  in  Diastole  stehen ; es  tritt  wirkliche 
Herzlähmung  ein.  Es  lag  daher  nahe  zu  versuchen , inwieweit 
Blausäure  geeignet  sei,  die  Wirkungen  des  Antiarin  aufzu- 
heben. — Eines  der,  hierüber  angestellten  Experimente  möge 
hier  ebenfalls  seine  Stelle  finden : 

*%  64.  V.  M.  lth  15':  Ein  Frosch  wird  mit  der  gewöhnlichen 

Quantität  Antiarin  vergiftet. 

llh  18’:  Das  Herz  wird  blossgelegt.  Regelmässige,  kräftige  Pulse. 

1 1 h 20*:  Während  der  Ventrikeldiastole  wird  nur  der  an  die  Vor- 
höfe grenzende  Theil  des  Ventrikels  ausgedehnt,  während 
die  Spitze  weiss  bleibt. 

1 lh  21’:  Die  linke  obere  Ecke  des  Ventrikels  wird  bei  jeder  Vor- 
hofscontraction  aneurysmaartig  ausgebuchtet,  während  der 
übrige  Theil  des  Ventrikels  zusammengezogen  bleibt.  Die 
Pulse  werden  seltener  und  unregelmässig. 

1 1h  21'  30":j  Der  Ventrikel  bleibt  contrahirt  stehen. 

11h22':  Ventrikel  ruhig.  Atrien  pulsiren. 

1 lh  23’:  Ebenso.  Die  Contraction  des  Ventrikels  scheint  nicht  mehr 
ganz  so  straff. 

llh  24’:  Ebenso.  Die  Vorhofpulse  werden  selten  und  schwach. 

llh25’:  Ventrikel  ruhig.  Vorhofpulse  schwach.  Vier  Tropfen 
einer  concentrirten  Cyankaliumlösung  werden  in  eine 
Schenkelwunde  des  Frosches  gebracht. 
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1 1 b 28':  Es  treten  schwache  Pulsationen  am  Ventrikel  auf;  12  pro 
Min.  Die  Diastole  aber  schwach  und  kurz. 
llh  29’:  Die  Ventrikeldiastolen  werden  deutlicher,  häufiger  und 
länger  dauernd.  Die  Herzbewegung  gleicht  fast  ganz  der 
normalen. 

llh  32’:  Die  Diastole  wird  immer  länger,  die  Systole  kürzer;  bis- 
weilen peristaltische  Bewegungen. 

1 1 ll  40':  Die  Diastole  sehr  lang  und  stark,  die  Systole  deutlich 
aber  selten;  nur  5 Pulse  pro  Min. 
ll1'  46’:  Der  Ventrikel  steht  abwechselnd  immer  etwa  2 Minuten 
in  Diastole  still  und  pulsirt  ungefähr  eine  halbe  Minute 
hindurch  ziemlich  regelmässig. 

Dieser  Zustand  des  Herzens  dauert  licfch  fast  eine 
halbe  Stunde.  Auf  jede  Reizung  antwortet  der  Ventrikel 
mit  einer  Systole.  Zuletzt  stirbt  der  Frosch  und  das  Herz 
bleibt  in  Diastole  stehen. 

Mehrere  ähnliche  Versuche  gaben  dasselbe  Resultat.  Die 
Blausäure  ist  demnach  nicht  nur  im  Stande  den  durch  das  An- 
tiar bewirkten  Herzkrainpf  zu  lösen,  sondern  die  Concurrenz 
dieser  beiden  Stoffe,  von  denen  das  eine  systolischen,  das  andere 
diastolischen  Herzstillstand  zu  machen  strebt,  bringt  sogar  wie- 
der ein  solches  Gleichgewicht  in  den  das  Herz  bewegenden 
Kräften  hervor,  dass  wenigstens  für  eine  Zeit  lang  wieder  regel- 
mässige Pulsationen  eintreten.  — Begreiflicherweise  kann  nun 
aber  ein  Herzstillstand,  der  durch  Blausäure  gehoben  wird,  nicht 
in  einer  Lähmung  seinen  Grund  haben,  es  ist  folglich  in  dem 
Upas  Antiar  ein  Stoff  gefunden,  welcher  Tetanus  des  Ventrikels, 
Herzstillstand  in  Systole  hervorbringt.  — Möglicherweise  könnte 
dieses  Ergebniss  bei  den  Untersuchungen  über  die  Ursachen  der 
Herzbewegung,  welche  ja  neuerdings  wieder  von  mehreren  Sei- 
ten aufgenommen  sind,  irgendwie  verwerthet  werden.*) 

*)  Bisweilen , aber  äusserst  selten , treten  nach  Vergiftungen  mit  sehr 
kleinen  Dosen,  nachdem  der  Ventrikel  einige  Zeit  »tillgestanden  hat,  von 
selbst  wieder  Pulsationen  an  demselben  auf.  Gegen  die  Täuschung,  dass  die 
nach  Cyankalium-  oder  Blausäurevergiftung  beobachtete  Wiederherstellung 
der  Herzthätigkeit  etwa  eine  spontane  gewesen,  sichert  mich  erstens  die Con- 
stanz  des  Versuches  gegenüber  der  grossen  Seltenheit  der  spontanen  Er- 
holung; er  misslingt  nur,  wenn  die  Antiarin -Dosis  eine  übermässig  grosse 
war.  Zweitens  habe  ich  eine  Anzahl  von  Parallelversuchen  an  je  zwei  mög- 
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Ausser  dem  Blutherzen  habe  ich  auch  noch  das  Verhalten 
der  Lymphherzen  untersucht,  da  Kolli  kf.r  über  dieses  nichts 
erwähnt.  Es  wurden  zu  diesen  Versuchen  kräftige  Exemplare 
von  Kana  temporaria,  an  welchen  die  Lymphherzen  am  deut- 
lichsten und  regelnlässigsten  zu  pulsiren  pflegen,  gewählt  und 
ausserdem  die  Vorsicht  gebraucht,  immer  erst  einige  Zeit  nach 
Blosslegung  der  Lymphherzen,  wodurch  dieselben  leicht  für 
einige  Zeit  alterirt  werden,  den  Versuch  zu  beginnen.  Kleine 
Intermissionen,  welche  ja  auch  im  Normalzustände  nicht  selten 
sind,  blieben  natürlich  unberücksichtigt.  Ich  führe  auch  einen 
derartigen  Versuch  hier  an: 

'*/,  64.  V.  M.  91'  37’:  Die  hintern  Lymphherzen  eines  Frosches 
-•  werden  blossgelegt ; sie  pulsiren  kräftig  und  regelmässig. 

9h  41  : Unter  die  Haut  des  rechten  Oberschenkels  wird  */4  Tropfen 
Antiar  gebracht,  natürlich  mit  der  nöthigen  Vorsicht,  dass 
kein  Gift  direct  zu  den  Lymphherzen  gelangt. 

9h  45’:  Beide  hinteren  Lymphherzen  stehen  in  Diastole  still. 

9h  54’:  Das  linke  hingt  wieder  zu  pulsiren  an,  steht  aber  nach  einer 
halben  Minute  schon  wieder  still. 

10h  4’:  Beide  hinteren  Lymphherzen  stehen  noch  still.  Der  Frosch 
macht  lebhafte  Bewegungen. 

10h  S’:  Der  Thorax  wird  geöffnet.  Weder  das  Blutherz  noch  die 
beiden  vorderen  Lymphherzen  pulsiren  ; ebensowenig  die 
hinteren.  Der  Frosch  lebt  noch. 

Uebrigens  hörte  das  hintere  Lymphherz  derjenigen  Seite, 
in  welche  das  Gift  gebracht  war,  meist  einige  Minuten  früher 
auf  zu  pulsiren.  Auch  gingen  dem  vollständigen  Erlöschen  der 
Bewegung  oft  zahlreiche  längere  Intermissionen  vorher. 

Schliesslich  muss  ich  noch  bemerken,  dass  es  mir  durch  die 
Güte  des  Herrn  Prof.  Göppert  vergönnt  war,  auch  mit  frischen 
Bestandtheilen  der  Antiaris  toxicaria,  welche  in  unserem,  ja  so 
reichhaltigen , botanischen  Garten  gegenwärtig  in  zwei  Exem- 

lichst  gleichen  Fröschen  angestellt,  die  mit  gleichen  Antiarin  - Dosen  vergif- 
tet wurden.  Wenn  bei  beiden  der  systolische  Ventrikelstillstand  eingetreten 
war,  erhielt  der  eine  Cyankalium.  Nur  bei  diesem  kehrten  die  Ventrikel- 
pulse wieder,  bei  dem  andern , der  sonst  ganz  gleich  behandelt  worden  war, 
blieben  sie  für  immer  aus. 
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plaren  cultivirt  wird,  Versuche  anzustellen.  Diese  — freilich 
waren  es  nur  wenige  — gaben  aber  ein  negatives  Resultat. 
Weder  der  frisch  ausgepresste  Saft  der  Blätter,  noch  ein  aus  den- 
selben bereitetes  coneentrirtes  Decoct,  noch  der  aus  den  frisch 
abgeschnittenen  Blattstielen  und  kleinen  Zweigen  ausfliessende 
Milchsaft  brachten  eine  deutliche  Wirkung  hervor.  Es  hat  dies 
übrigens  nichts  Befremdendes,  da  ja  auch  andere  Pflanzen  der 
Tropengegend  in  unseren  Gewächshäusern  ihre  eigenthümlichen 
giftigen  Bestandtheile  nicht  selten  einzubüsseu  pflegen. 


Nach  Vollendung  dieses  Aufsatzes  kam  mir  das  Central- 
blatt für  die  medicinischen  Wissenschaften  vom  24.  September 
1864  zu  Gesichte,  in  welchem  sich  eine  Originalmittheilung  von 
Dr.  Braidwood  aus  Schottland:  »Uebcr  ein  neues  Pfeilgift  — 
Dajakseb  — aus  Borneo«  befindet.  — Die  dort  beschriebenen 
Wirkungen  des  Dajakseb  auf  das  Herz,  stimmen  in  vieler  Be- 
ziehung mit  den  oben  beschriebenen  Antiarwirkungen  überein, 
besonders  die  Erscheinung,  dass  sich  die  Vorhöfe  doppelt  so 
häufig  als  der  Ventrikel  contrahiren  und  dass  der  Ventrikel  blut- 
leer und  blass  stillsteht.  Trotzdem  spricht  Dr.  B.  doch  immer 
von  einer  durch  das  Gift  hervorgebrachten  Herzlähmung  und 
meint,  dasselbe  könne  vielleicht  als  Vagusreiz  wirken,  und  seine 
Wirkung  durch  Vaguslähmung  aufgehoben  werden.  Seine  Ver- 
suche diese  letztere  durch  Vergiftung  mit  Curara,  durch  Durch- 
schneidung beider  Vagi  und  durch  Zerstörung  der  Medulla  ob- 
longata  herbeizuführen , tangirten  natürlich  die  Wirkung  des 
Giftes  nicht  im  geringsten,  und  er  kommt  deshalb  zu  dem 
Schlüsse,  dass  das  Dajakseb  auf  die  llerzganglien  selbst  wirke. 
— Sonderbarerweise  finden  wir  aber  S.  643  plötzlich  nach  dem 
Namen  Dajakseb  in  Klammem  Upas  Antiar.  Hält  demnach 
Br.  sein  Dajakseb  mit  dem  Upas  Antiar  für  identisch?,  das  Da- 
jakseb war  ein  getrocknetes  stahlgraues  Extract,  das  Antiarin 
ein  zähflüssiges  kaffeebraunes  Extract.  Die  Identität  scheint  des- 
halb doch  zweifelhaft. 
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Ueber  den  Einfluss  des  N.  accessorius  Willisii 
auf  die  Herzbewegung. 

Von 

B.  Heidenhain. 

Es  ist  nicht  die  Absicht  der  folgenden  Blätter,  die  in  den 
letzten  Jahren  wiederum  mit  grosser  Lebhaftigkeit  geführte  Dis- 
cussion,  ob  der  herumschweifende  Nerv  Hcmmungs-  oder  Be- 
wegungsnerv des  Herzens  sei,  von  Anbeginn  an  wieder  aufzu- 
nehmen, In  Fragen  von  so  grosser  principieller  Tragweite,  wie 
die  eben  berührte,  hat  sich  jeder  Forscher  bereits  ein  Urtheil 
gebildet,  indem  er  die  von  den  streitenden  Parteien  für  und 
wider  vorgebrachten  Gründe  nach  dem  Maasse  des  Vertrauens 
misst,  welches  er  jeder  Seite  bezüglich  der  Zuverlässigkeit  ihrer 
Behauptungen  schenken  will,  und  vor  allem  Andern,  indem  er 
selbst  die  Natur  zu  einer  bestimmten  Antwort  durch  die  ein- 
dringliche Fragestellung  des  Experimentes  zwingt.  Wenn  ich 
nun  auch  in  dem  Nachfolgenden  einiges  Thatsächliehe  zu  be- 
richten habe,  das  mir  mit  der  »Erschöpfungstheorie«  * **))  auf  keine 
Weise  zu  vereinigen  scheint , so  bin  ich  doch  überzeugt , dass 
Fachgeuossen , für  welche  die  in  v.  Bezold’s’*}  Versuchen  ge- 
gebenen Beweise  für  die  »Hemmungstheorie«  nicht  schwer  genug 


*)  Vgl.  Schiff,  Archiv  f.  physiol.  Heilk.  1849.  — Lehrb.  der  Physiol. 
I.  417.  Moleschott’s  Untersuchungen  VI.  — Pflüger  im  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.  1858.  p.  13.  Moleschott  {in  seinen  und  seiner  Schüler  Ar- 
beite^ in  seinen  Untersuchungen  VII  u.  VIII. 

**)  Untersuchungen  über  die  Innervation  des  Herzens.  Leipzig  1863. 
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wiegen,  auch  Gesichtspuncte  finden  werden,  um,  freilich  nur  in 
dem  Lichte  einer  sehr  schiefen  Beleuchtung,  meine  mitzuthei- 
lenden  Beobachtungen  mit  der  Ansicht  in  Einklang  zu  bringen, 
dass  der  Vagus  nicht  Hemmungs- , sondern  Bewegungsnerv  des 
Herzens  sei.  Mögen  solche  das  Thatsächliehe  meiner  Unter- 
suchungen auf  ihre  Weise  deuten,  — die  Thatsachen  selbst 
stehen  doch  fest  und  werden  auch  für  sie  von  einigem  Interesse 
sein.  — Unter  den  Versuchen,  welche  gegen  die  Bedeutung  des 
herumschweifenden  Nerven  als  Hemmungsnerven  des  Herzens 
angeführt  worden  sind,  ist  einer  bisher,  so  weit  mir  bekannt, 
noch  nicht  einer  experimentellen  Controle  unterzogen  worden, 
und  doch  hat  gerade  dieser  eine  Versuch  hier  und  da  ein  ge- 
wisses Gewicht  erlangt , so  dass  es  wüuschens werth  erschien, 
über  die  Richtigkeit  desselben  ein  Urtheil  zu  gewinnen.  Schiff 
berichtet  in  seinem  Lehrbuche  der  Physiologie  *)  bei  Erörterung 
der  Wirkung  des  N.  vagus  auf  das  Herz  Folgendes:  »Waller 
hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  wenn  man  einem  Säuge- 
thiere  beide  N.  accessorii  ausgerissen,  nach  einigen  Tagen, 
wenn  die  Reizbarkeit  der  Accessorius-Fasem  am  Halse  erloschen 
ist,  galvanische  Erregung  des  Vagus  das  Herz  nicht  mehr  zum 
Stillstände  bringt.  Ich  habe  gesehen,  dass  wenn  man  nur  einen 
Accessorius  ausreisst,  nur  der  Vagus  der  entsprechenden  Seite 
die  sogenannte  hemmende  Wirkung  verliert,  während  sie  der 
andere  noch  behält.  Dies  zeigt  nur,  dass  die  Bewegungsnerven 
des  Herzens  vom  1 1 . Himnerven  kommen.  Ich  habe  nun  den 
Versuch  so  gemacht,  dass  ich  einige  Zeit  nachdem  beide  Ac- 
cessorii ausgerissen  waren , so  dass  der  Vagus  nicht  mehr  im 
Stande  war,  auf  noch  so  starken  Reiz  die  Bewegungen  des  Her- 
zens zu  hemmen,  beide  Vagi  durchschnitt.  Der  Herzschlag, 
vor  dem  zweiten  Versuche  normal,  zeigte  jetzt  die  Ausser- 
ordentliche Frequenz,  wie  sie  nach  der  Vagusdurchschneidung 
allgemein  wahrgenommen  wurde  (und  dies  beweist  gerade,  dass 
die  Vermehrung  des  Pulses  nach  der  Durchschneidung  unab- 
hängig ist  von  der  sogenannten  Hemmungswirkung,  welche  hier 


*)  J.  M.  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie.  1.  120. 


Digitized  by  Google 


111 


fehlt).  Es  ist  hierdurch  auch  zugleich  bewiesen,  dass  es  nicht 
der  Wundreiz  im  peripherischen  Stücke  des  durchschnittenen 
Nerven  ist,  der  den  Puls  vermehrt,  da  doch  hier  im  durchschnit- 
tenen Stamme  die  Bewegungsnerven  des  Herzens  nicht  mehr 
reizbar  waren«. 

So  weit  Schiff.  Ein  Lehrbuch  ist  nicht  der  Ort,  um  Ver- 
suchsdetails ausführlich  mitzutheilen ; sonst  hätte  Schiff  gewiss 
nicht  unterlassen,  einige  Einzelnheiten  seiner  Beobachtungen 
anzuführen , welche  zu  wissen  sehr  wünsch  ens  werth  und  für  die 
Beurtheilung  seiner  Angaben  sehr  nöthig  gewesen  wäre,  z.  B. 
ob  sich  etwa  die  Pulsfrequenz  nach  Ausreissung  der  N.  acces- 
sorii  geändert  habe;  wie  hoch  die  »normale«  Pulsfrequenz  vor 
Durchschneidung  der  Vagi  und  wie  beträchtlich  ihre  Steigerung 
nach  derselben  gewesen , wie  lange  die  Thierc  mit  Zerstörung 
ihrer  präsumtiven  »motorischen«  Herznerven  gelebt  u.  s.  f. 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  verdiente  der  ScuiFF’sche  Ver- 
such eine  Wiederholung,  welche  v.  Bezold  bei  Besprechung 
desselben*)  umgangen  hat,  weil  ihm  die  Angaben  Schiff’s  von 
vornherein  unwahrscheinlich  erschienen.  Ich  habe  im  vorigen 
Sommer  Hm.  B.  von  Daszkikwicz  veranlasst,  zunächst  die  An- 
gabe zu  prüfen,  dass  der  Vagus  einige  Zeit  nach  Ausrottung  des 
Accessorius- Stammes  seine  bekannte  Einwirkung  auf  das  Herz 
bei  elektrischer  Reizung  nicht  mehr  äussern  solle.  Die  Resultate 
dieser  Versuche  sind  von  mir  im  Medicinischen  Centralblatte 
(1864.  Nr.  31)  vorläufig  mitgetheilt  worden.  Da  Hr.  v.Daszkie- 
wicz  verhindert  war,  die  Frage  weiter  zu  verfolgen,  habe  ich  im 
Herbste  die  Angelegenheit  selbst  in  dieliand  genommen  und  durch 
eine  an  43  Kaninchen  angcstellte  Versuchsreihe  zu  Ende  geführt. 

Anatomische  Bemerkungen, 

betreffend  den  Ursprung  des  N.  vagus  und  Acces- 
sorius beim  Kaninchen  und  die  Auffin düng  des  Ac- 
cessorius bei  der  Vivisection. 

Der  Vagus  entspringt  beim  Kaninchen  mit  5 — 6 Wurzebi 
von  dem  Corpus  olivare,  etwa  3 Mm.  über  dem  Niveau  des  Ca- 

*)  1.  c.  p.  45. 
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lamus  scriptorius.  Nach  einem  kurzen  intracraniellen  Verlaufe 
von  kaum  2 Mm.  vereinigen  sich  die  Wurzeln  im  Foramen  ju- 
gulare  zu  dem  Stamme  des  Nerven,  welcher  hier  ■unmittelbar 
vor  dem  gleich  dicken  Stamme  des  N.  accessorius  liegt.  Der 
letztere  bezieht  den  bei  weitem  grössten  Theil  seiner  Fasern  aus 
dem  Halsmarke,  wo  ich  ihn  ab  dünnen,  seitlich  dem  Marke  an- 
liegenden Faden  bis  zu  dem  4. — 5.  Cervicalnerven -Ursprünge 
verfolgen  konnte.  Die  Wurzeln,  welche  er  aus  dem  verlängerten 
Marke  erhält,  treten  ihrem  Umfange  nach  gegen  die  Summe  der 
Halsmarkswurzeln  zurück,  so  sehr,  dass  ich  bei  der  ersten  Prä- 
paration jene  Wurzeln  gar  nicht  entdecken  konnte.  Wenn  man 
jedoch  die  Medulla  oblongata  sehr  vorsichtig  von  hinten  her  frei 
legt  und  den  vom  Halse  her  kommenden  Stamm  des  Accessorius 
mit  einer  Nadel  ein  wenig  von  der  Medulla  abzieht,  so  sieht  man 
dicht  hinter  den  Wurzeln  des  Vagus  4 — 5 äusserst  feine,  mit  un- 
bewaffnetem  Auge  bei  günstiger  Beleuchtung  eben  noch  sicht- 
bare Fädchen,  welche,  vom  Marke  entspringend,  sich  in  den 
Accessorius  einsenken. 

Im  Foramen  jugularc  sind  die  Stämme  des  Accessorius  und 
des  Vagus  durch  Bindegewebe  dicht  aneinander  gelöthet , nach 
vorsichtigem  Abpräpariren  des  letzteren  findet  man  an  dem 
Stamme  des  Vagus  in  der  Regel  zwei  äusserst  kleine  und  dicht 
aneinander  liegende  Ganglienknötchen.  Unmittelbar  unterhalb 
des  Foramen  jugulare , noch  so  in  der  Tiefe , dass  man  bei  der 
Präparation  von  aussen  her  nicht  an  diese  Stelle  gelangt,  geht 
der  Accessorius,  sich  nach  hinten  und  unten  wendend,  über 
den  vom  Foramen  condyloideum  herkommenden,  nach  vorn 
und  unten  herabsteigenden  Hypoglossus  hinweg,  während  un- 
ter dem  letzteren  der  Vagus  sich  hiuzieht.  Die  Stämme  des 
Vagus  und  Accessorius  werden  also  durch  den  zwischen  beiden 
hindurchtretenden  Zungenfleischnerven  von  einander  getrennt. 
Unmittelbar  über  dieser  Kreuzungsslelle  nimmt  der  Vagus  den 
starken  Ramus  internus  accessorii  auf,  dessen  Ursprungsstelle 
aus  dem  Accessorius  in  der  Regel  etwas  tiefer  liegt  als  die  Ein- 
trittsstelle in  den  Vagus,  so  dass  derselbe  von  dem  Stamme  des 
Beinerven  aus  ein  kurzes  Stückchen  rückwärts  verlaufen  muss,  ehe 
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er  in  den  Stamm  des  herumschweifenden  Nerven  eintritt.  Der 
ganze  Communicationszweig  beider  Nerven  ist  sehr  kurz  und 
etwa  ebenso  dick  wie  der  Hauptstamm  des  Vagus,  so  dass  dieser 
nach  dem  Eintritte  jenes  seinen  Durchmesser  ungefähr  verdop- 
pelt. Beiläufig  2% — 3 Mm.  unterhalb  dieser  Stelle  sitzt  an  dem 
Vagus  ein  starkes  rundliches  Ganglion.  Der  Accessorius  verläuft 
nach  Abgabe  des  llamus  internus  nach  hinten  und  unten  zum 
M.  stemo-cleido-mastoideus  und  theilt  sich  früher  oder  später 
in  mehrere  Zweige  für  denselben,  mitunter  schon  so  hoch  oben, 
dass  bei  der  Präparation  von  aussen  her  der  einfache  Stamm 
nicht  mehr  zu  erreichen  ist,  sondern  derselbe  bereits  in  zwei  eng 
aneinander  liegenden  Zweigen  gespalten  erscheint. 

Die  Ausreissung  des  Accessorius  lässt  sich  mit  der  gering- 
sten Schwierigkeit  bei  Kaninchen  ausführen.  Bei  Hunden  miss- 
glückt die  Operation  leicht,  weil  der  Nerv  durch  zu  derbes  Bin- 
degewebe in  dem  For.  jugulare  befestigt  ist.  Unter  den  Kanin- 
chen wählt  man  am  besten  halbwüchsige  Thiere,  weil  bei  den 
sehr  alten  dieselben  Schwierigkeiten  wie  heim  Hunde  eintreten. 
Das  Operationsthier  wird  in  passender  Weise  auf  dem  Rücken 
befestigt,  der  Kopf  durch  eine  um  die  Schneidezähne  des  Ober- 
kiefers gelegte  Schlinge  fixirt.  Man  durchschneidet  die  Haut 
der  Länge  nach  in  der  Mittellinie,  und  zwar  in  der  Art,  dass  die 
Mitte  des  nur  1 — 1 */*  Zoll  langen  Schnittes  auf  eine  die  beiden 
Unterkieferwinkel  verbindende  Linie  trifft.  Nach  Trennung  der 
Halsfascic  stösst  man  zunächst  auf  die  stark  entwickelte  Glan- 
dula thyreoidea,  welche  mit  zwei  symmetrischen  Lappen  den 
Kehlkopf  und  die  untern  Enden  der  Mm.  thyreo-hyoidei  umfasst. 
Man  löst  nun  den  Schilddrüsenlappen  deijenigen  Seite,  auf  wel- 
cher der  Accessorius  ausgerissen  werden  soll,  indem  man  ihn  an 
seinem  untern  spitzen  Zipfel  aufhebt  und  allmählich  das  seine 
untere  Fläche  mit  den  tiefer  liegenden  Theilen  verbindende 
Bindegewebe  mit  einer  feinen  Scheere  trennt,  eine  durchaus 
unblutige  Operation.  Auf  dem  Boden  des  durch  Zurückschlagen 
des  Schilddrüsenlappens  freigelcgten  Operationsfeldes  sieht  man 
das  lange  Horn  des  Zungenbeines,  von  dessen  Spitze  der  M. 
stylo  - hyoideus  nach  aussen  zieht.  Aussen  von  dem  Horne  ver- 

Heidenhain,  Stadien.  3.  8 
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läuft  der  N.  hypoglossus.  In  dem  nach  hinten  (der  Brustseite) 
hingerichteten  Winkel  der  Wunde  liegt  constant  eine  kleine 
Lymphdriise,  welche  innen  die  Carotis  und  den  N.  vagus  be- 
deckt, während  ihr  äusserer  Rand  von  dem  innem  Rande  des 
M.  stemo-cleido-inastoideus  bedeckt  wird.  Man  hat  nur  diese 
Lymphdriise  nach  innen  und  den  Muskel  nach  aussen  ausein- 
ander zu  ziehen,  um  in  die  untere  Fläche  des  letzteren  den  N. 
accessorius  Willisii  eintreten  zu  sehen.  Die  Isolirung  des  letz- 
teren bis  zu  dem  Foramen  jugulare  geschieht  am  bequemsten 
so , dass  man  ihn  mittelst  eines  kleinen  Häkchens  in  die  Höhe 
hebt  und  das  Bindegewebe,  welches  ihn  mit  den  umliegenden 
Theilen  verklebt,  mit  einer  feinen  Pincette  zerreisst. 

Um  nun  das  Ausziehen  des  bis  zum  Foramen  jugulare  voll- 
ständig frei  präparirten  Nerven  zu  bewerkstelligen , fasst  man 
denselben  mit  einer  Pincette , deren  Branchen  an  der  Spitze  mit 
stumpfen  Riefen  versehen  sind,  und  zwar  so,  dass  ein  möglichst 
grosses  Stück  des  Nerven  der  Länge  nach  zwischen  den  Pinoet- 
tenarmen  liegt.  Sodann  zieht  man,  leise  hin  und  her  rotirend, 
anfangs  schwach,  sodann  mit  verstärkter  Kraft,  bis  das  Neurilem 
reisst,  was  man  an  einem  leichten  Rucke  fühlt.  Jetzt  folgt  der 
Nerv  ohne  Widerstand;  man  zieht  einen  Stamm  von  2 — 3 Ctm. 
Länge  aus  dem  Foramen  jugulare  heraus , welcher  nach  hinten 
hin  spitz  zuläuft  und  beim  Umschwenken  in  Wasser  die  seitlich 
an  ihm  Öottirenden  Würzelchen  zeigt.  Da  die  Operation  sehr 
schmerzhaft  ist,  muss  man  den  Kopf  des  Thieres  gut  fixiren,  um 
plötzliche  Bewegungen  und  damit  ein  Abreisseu  des  Nerven  zu 
vermeiden.  Mitunter  erfolgt  nach  dem  Ausreissen  eine  unbe- 
deutende Blutung.  Nur  bei  einer  Race  von  Kaninchen,  welche 
hier  in  Schlesien  französische  genannt  werden  (braun  am  Rücken, 
grau  am  Bauche,  langhaarig,  mit  sehr  grossen  Ohren),  entstand 
fast  jedesmal  eine  bedeutende  Blutung.  Der  Nerv  scheint  hier 
mit  der  Wand  der  Vena  jugularis  interna  so  fest  verwachsen  zu 
sein,  dass  das  Blutgefäss  jedesmal  in  grösserer  Ausdehnung  auf- 
gerissen wird. 
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Folgen  der  Ausrottung  des  N.  accessorius  im 
Allgemeinen. 

Wenn  man  die  Beschreibung  liest,  welche  Cl.  Bernard 
von  den  Folgen  der  von  ihm  sehr  oft  ausgefiihrten  Ausreissung 
des  N.  accessorius  gieht,  so  sollte  man  dieselbe  für  eine  durch- 
aus ungefährliche  und  unbedeutende  Operation  halten.  »La 
survie  des  animaux  est  constante  et  indefiuieo*) . Allein  so  leicht 
der  örtliche  Eingriff  auch  ist,  — die  Wunde  heilt  fast  immer  per 
primam  intentionem,  — so  fuhrt  die  Ausreissung  doch  nicht  un- 
beträchtliche Gefahren  für  das  Leben  herbei. 

Der  Accessorius  ist  nämlich  der  motorische  Nerv  für  den 
Kehlkopf.  Nach  Cl.  Bernard  soll  er  nur  die  phonetischen, 
nicht  aber  die  respiratorischen  Bewegungen  des  Kehlkopfes  be- 
herrschen. Allein  mir  schien  bei  Kaninchen  wenigstens  die 
Lähmung  des  Kehlkopfes  nach  Ausreissung  des  Accessorius 
ebenso  vollständig,  wie  nach  Durchsclineidung  des  Vagusstam- 
ines,  — ein  Widerspruch  gegenüber  dem  trefflichen  französi- 
schen Forscher,  den  bereits  Schiff  in  seinem  Lehrbuche  er- 
hoben hat. 

Die  Folge  der  Kehlkopfslähmung  ist  oft  Eindringen  von 
Speisetheilen  in  die  Luftwege.  Ich  habe  ein  jüngeres  Kanin- 
chen in  der  ersten  Nacht  nach  der  Operation  sterben  sehen, 
weil,  wie  die  Section  ergab,  der  Kehlkopf  ganz  von  Haferstück- 
chen vollgestopft  war. 

Leben  die  Thiere,  was  in  der  übergrossen  Mehrzahl  der 
Fälle  beobachtet  wird,  eine  grössere  Reihe  von  Tagen,  so  tritt 
bei  ihnen  ineistentheils  eine  Lungenentzündung  ein.  Sie  befällt 
mit  Vorliebe  die  kleinen  obern  Lungenlappen,  breitet  sich  aber 
nicht  selten  auch  auf  die  tieferen  Lappen  aus.  In  einem  Falle 
sah  ich  eine  eitrige  Pleuritis  und  Pericarditis  eintreten  In  den 
entzündeten  Parthieen  der  Lunge  kann  man  sehr  oft  Speise- 
stückcheu  nachweisen,  namentlich  wenn  grünes  Futter  genossen 
worden  ist.  In  einzelnen  Fällen  bleibt  jedoch  die  Lunge  völlig 


*)  Lecons  sur  la  Physiologie  et  la  pathologie  du  systfcme  nerveux.  II.  307. 
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intact;  sie  war  z.  11.  bei  einem  grossem  Thiere,  das  ich  am 
30.  Oetober  operirt  hatte,  noch  am  1 1.  November  ganz  normal. 
Daraus  folgt,  dass  die  Ausreissung  der  Accessorii  für  sich  nicht 
mit  Nothwendigkeit  zur  Pneumonie  führt.  Traube’s  Ansicht, 
dass  die  nach  Vagusdurchschneidung  auftrelende  Lungenent- 
zündung durch  die  fremden  in  die  Bronchien  eingedrungenen 
Körper  'Futter, Mundhöhlenepithel u.  s.  f.)  bedingt  werde, scheint 
mir  nach  den  Resultaten  meiner  eigenen  Beobachtungen  voll- 
kommen begründet. 

Während  hiernach  diejenigen  Vagusfasern,  welche  zu  den 
Kehlkopfsmuskeln  gehen , ohne  allen  Zweifel  aus  dem  Acces- 
sorius  stammen,  verhält  es  sich  mit  denjenigen  Fasern,  durch 
welche  der  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Athmungsfrequenz  bedingt 
wird,  anders.  Nach  der  Ausreissung  des  Accessorius  bleibt  der 
Rhythmus  der  Athembewegungen  unverändert,  erst  wenn  nach- 
träglich der  Stamm  des  N . vagus  durchschnitten  wird , tritt  die 
bekannte  Verringerung  der  Frequenz  und  die  Aendcrung  des 
Mechanismus  der  Athembewegungen  ein. 

Die  Bewegungen  des  Magens  und  der  Speiseröhre  bleiben 
nach  Ausreissung  des  Accessorius  normal,  wenn  man  dabei  nicht 
einen  vom  Vagus  sehr  hoch  oben  abgehenden  Ramus  oesophageus 
verletzt.  In  diesem  Falle  tritt  theihveise  Lähmung  der  Speise- 
röhre und  consecutive  Ansammlung  des  Futters  in  derselben  ein. 
Bei  Reizung  des  Vagusstammcs  durch  die  Ströme  des  Magnet- 
elektromotors erfolgt,  selbst  wenn  die  Ausreissung  des  Acces- 
sorius 8 — 10  Tage  vorauf  ging,  Tetanus  der  Speiseröhre  und 
energische  peristaltische  Magenbewegung. 

Theils  der  letztere  Umstand,  theils  der  oben  erwähnte,  dass 
die  normale  Frequenz  und  Rhythmik  der  Athembewegungen 
durch  die  Ausrottung  des  Beinerven  nicht  gestört  wird,  beweist, 
dass  die  eigentlichen  Vagusfasern  durch  die  letztere  Operation 
weder  unmittelbar  noch  mittelbar  alterirt  werden. 
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Die  in  ilem  Stamme  des  N.  vagus  enthaltenen 
II  emm  nngsfasern  für  das  Herz  stammen  aus  dem 
N.  accessorius  Willisii  her. 

I.  Die  Heizung  des  Vagusstammes  hat,  wenn 
einige  Tage  vorher  die  beiden  Accessorii  aus  dem 
Foramen  jugulare  ausgerissen  wurden,  ihren  ge- 
wohnten Einfluss  auf  die  Frequenz  der  Herzbe- 
wegungen verloren.  'Waller,  Schiff,  Daszkiewicz). 

Bezold  glaubt,  ausgehend  von  der  Voraussetzung,  dass  die 
Hemmungsfasem  aus  den  wirklichen  Vaguswurzeln  stammen, 
bei  Besprechung  der  bezüglichen  Angaben  Schiff’s  vermuthen 
zu  dürfen,  dass  diesem  Forscher  vielleicht  eine  Verminderung 
der  Pulsfrequenz  bei  Reizung  der  Vagi  entgangen  sei,  welche  an 
Stelle  des  vollständigen  Herzstillstandes  getreten,  weil 
durch  die  Ausreissung  der  Accessorii  die  eigentlichen  Vagus- 
fasem  an  Erregbarkeit  eingebüsst.  Allein  dieser  Verdacht  ist 
ungerechtfertigt.  Ich  habe  bei  Wiederholung  des  ScHiFF’schen 
Versuches  stets  beide  Vagi  gleichzeitig  gereizt  und  die  Stärke 
der  Inductionsschläge  eines  gewöhnlichen  Magnetelektromotors 
innerhalb  der  weitesten  Grenzen  variirt.,  die  secundäre  Rolle 
vom  Ende  der  Sehlittenschiene  allmählich  an  die  primäre  Rolle 
heran  und  ganz  über  diese  herüber  verschiebend,  ohne  eine 
Aenderung  der  Pulsfrequenz  bei  der  Reizung  wahrzunehinen. 
Die  Zählung  der  Herzschläge  wurde  theils  mittelst  des  Stetho- 
skopes  vorgenommen,  theils  nach  Eröffnung  des  Thorax,  hei 
künstlich  unterhaltener  Respiration,  unmittelbar  an  dem  bloss- 
gelegten Herzen.  Während  Speiseröhre  und  Magen  in  die  kräf- 
tigste Thätigkeit  versetzt  wurden,  schlug  das  Herz  in  unver- 
ändertem Tempo  fort. 

Für  das  Gelingen  des  Versuches  ist  es  natürlich  nothwendig, 
dass  zwischen  der  Ausrottung  der  Accessorii  und  der  Reizung 
der  Vagi  ein  Zeitraum  verflossen  sei,  hinreichend  gross,  um  die 
Accessoriusfasern  ihre  Erregbarkeit  vollständig  einbiissen  zu 
lassen.  Ein  einziges  Mal  unter  vielen  Fällen  habe  ich  noch  am 
5.  Tage  nach  der  einleitenden  Operation  bei  Reizung  der  Vagi 
das  Herz  still  stehen  sehen , obschon  die  Accessorii  vollständig 
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ausgerissen  waren.  Das  Thier  war  schon  alt  und  in  einem  kal- 
ten Stalle  gehalten,  Momente,  welche  die  Entartung  durch- 
schnittener Nervenfasern  verzögern.  Oder  sollten  hier  ausnahms- 
weise die  Hemmungsfasern  durch  die  Wurzeln  des  Vagus  aus 
dem  verlängerten  Marke  ausgetreten  sein  ? Wie  dem  auch  sei, 
jedenfalls  war  in  den  übrigen  Fällen,  die  ich  am  5.  und  selbst 
am  4.  Tage  untersuchte,  der  Vagus  schon  wirkungslos.  Nur 
einmal  machte  sich  eine  Wirkung  auf  das  Herz  noch  geltend, 
und  zwar  in  der  Art , dass  -in  dem  Momente  der  Oeffnung  des 
I)u  Bois’schen  Schlüssels , welcher  als  Nebenschliessung  zu  den 
Elektroden  für  die  Inductionsströme  diente,  einige  Pulse  aus- 
setzten und  dann  sofort  das  Herz  wieder  ganz  in  das  alte  Tempo 
verfiel.  Es  schienen  also  die  Hemmungsfasern  vor  dem  Eintritte 
der  völligen  Unerregbarkeit  in  einen  Zustand  verfallen  zu  sein, 
in  welchem  sie  unter  dem  Einflüsse  der  Reizung  sehr  schnell 
erschöpft  wurden. 

II.  Die  Ausrottung  der  Accessorii  hat  sofortige  an- 
haltende Steigerung  der  Pulsfrequenz  zur  Folge. 

Ich  habe  in  23  vollständig  gelungenen  Versuchen  die  Puls- 
frequenz vor  und  nach  Ausreissung  der  N.  accessorii  bestimmt 
und  darunter  21  Mal  eine  entschiedene  nicht  unbeträchtliche 
Steigerung  derselben  als  Folge  der  Operation  beobachtet.  Die 
Zählung  geschah  mittelst  des  Stethoskopes,  dem  ich  mit  Bezolp 
einen  entschiedenen  Vorzug  vor  der  Nadel  geben  muss.  Die 
letztere  giebt  nicht  immer  die  Pulszahlen  richtig  an , wenn  man 
ihre  Pendelbc wegungen  mit  dem  Auge  verfolgt,  oder  vielmehr, 
man  ist  nicht  im  Stande,  da  die  Exeursionen  sehr  verschieden 
gross  ausfallen,  dieselben  einzeln  mit  Sicherheit  aufzufassen,  wie 
mich  ein  directer  Versuch  gelehrt  hat,  bei  welchem  ich  die  Rip- 
pen rechterseits  vom  Brustbeine  abtrug , um  das  Herz  zu  sehen, 
während  links  neben  dem  Brustbeine  durch  die  Intercostalmus- 
keln  eine  Nadel  in  das  Herz  eingesenkt  war.  Richtiger  werden 
die  Zählungen,  wenn  man  die  Nadel  anschlagen  lässt,  am  be- 
quemsten an  den  eigenen  Finger.  Das  Stethoskop  erlaubt  eine 
ganz  sichere  Zählung.  Sind  die  Herztöne  schwach,  so  braucht 
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man  nur  den  Gehörgang  des  unbeschäftigten  Ohres  zu  ver- 
stopfen, um  dieselben  hinreichend  deutlich  zu  hören. 

Da  ich  später  bei  anderer  Gelegenheit  noch  Zählungen  der 
Pulsfrequenz  nach  Ausreissung  der  Accessorii  aufzuführen  habe, 
will  ich  es  hier  bei  zwei  Versuchsbeispielen  bewenden  lassen. 


Versuch  I.  (23*)).  15.  Nov.  64. 

Freilegung  der  Accessorii.  Pulse  in  */4  Min.  : 

llh  7':  71  — 68  — 70  — 09 

llh  10':  69  — 69  — 71  — 72  — 69 

llh  13':  70  — 72  — 72  — 72  — 71 

Ausrottung  der  Nerven : 

llh  18':  75  — 74  — 78  — 75  — 76 

llh  21':  78  — 77  — 76  — 78 

llh  23':  79  — 78  — 80 

llh  27':  83  — 82  — 79 

llh  30':  78  — 81  — 79 

ll1'  35':  80  — 78  — 83  — 80 

II1'  40':  83  — 82  — 83 


Versuch  II.  (28^-.  19.  Nov.  64. 

Pulse  nach  Freilegung  der  Accessorii  in  ‘/*  Min.  : 

9h  41':  49  — 49  — 49  — 49 
9h  44':  51  — 48  — 48  — 48 
9h  47':  50  — 48  — 52  — 51 

Ausreissung  der  Accessorii : 

9h  52':.  72  — 72  — 72 
91'  56':  73  — 73 

91’  58':  76  — 77 

10h  2':  72  — 74  — 74 

10h  5':  72  — 71  — 72 

10h  8':  72  — 72 

101'  10':  71  — 72 

10h  12':  74  — 72 


*)  Die  eingeklammerten  Zahlen  bedeuten  die  laufenden  Nummern  meiner 
Versuche. 
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In  zwei  von  den  dreiundzwanzig  Versuchen  stieg  die  Puls- 
frequenz nach  Ausreissung  der  Accessorii  nicht.  Es  waren  dies 
Fälle,  in  denen  sie  bereits  vor  der  Operation  innerhalb  sehr  hoher 
Wertlie  lag. 

Unter  den  obigen  23  Fällen  sind  6 Fälle  nicht  mitgerech- 
net, in  welchen  die  Ausreissung  des  Accessorius  auf  der  einen 
Seite  misslang.  Trotzdem  trat  zwei  Mal  eine  Steigerung  der  Fre- 
quenz ein,  während  sie  allerdings  vier  Mal  vennisst  wurde. 

Hält  man  die  unter  I.  und  II.  miigotheilten  Thatsachen  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  meines  Erachtens  mit  Bestimmtheit: 

1)  Dass  die  bei  der  Herzbewegung  interessirten  Fasern  des 
Vagusstammes  aus  dem  N.  accessorius  ihren  Ursprung 
herleiten,  — was  Niemand  bestreiten  wird. 

2)  Dass  diese  Accessoriusfasern  Hemmungsfasern  (in  We- 
ber’s  Sinne)  für  die  Herzbewegung  sind,  — wogegen  die 
Vertheidiger  der  « Erschöpfungstheorie  « ebenso  oppo- 
liiren  werden,  wie  gegen  alle  früheren  für  die  Hem- 
mungstheorie vorgebrachten  Gründe.  Ich  möchte  diesen 
folgende  einfache  und  meiner  Ansicht  nach  unabweis- 
liche  Schlussfolgerung  vorlegen. 

Erstens.  Die  Trennung  der  Accessoriusfasern  vom  Centro 
zieht  Degeneration  derselben  und  in  Folge  davon  Unerregbar  ■ 
keit  nach  sich. 

Das  Herz  schlägt  nach  Ausreissung  der  Accessoriusfasern 
noch  zu  einer  Zeit  ungestört  fort,  wo  die  Degeneration  und  Un- 
erregbarkeit der  Fasern  des  getrennten  Nerven  bereits  vollstän- 
dig eingetreten  ist  (denn  die  Thicre  leben,  falls  sie  nicht  einer 
Lungenentzündung  erliegen,  ins  Unbestimmte  fort:.  — Folg- 
lich hängt  das  Fortschlagen  des  Herzens  nicht  von  dem  erreg- 
baren Zustande  der  Accessoriusfasern  ab,  — oder:  Unerregbar- 
keit der  Accessoriusfasern  bedingt  nicht  Herzstillstand. 

Zweitens.  Einwirkung  von  Induetionsströmen  auf  die 
normalen  (im  Vagusstamme  enthaltenen)  Accessoriusfasern  hat 
Herzstillstand  zur  Folge. 

Nach  der  ersten  Schlussfolgerung  bedingt  Unerregbarkeit 
der  Accessoriusfasern  nicht  Herzstillstand. 
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Folglich  kann  der  bei  Reizung  der  Accessoriusfasern  ein- 
tretende Herzstillstand  nicht  darauf  beruhen , dass  diese  Fasern 
durch  die  Reizung  »erschöpft«  oder  für  eine  innerhalb  des  Her- 
zens auf  sie  einwirkende  Reizung  unerregbar  werden. 

Wenn  nun  aber  der  bei  Reizung  der  Accessoriusfasern  auf- 
tretende  Herzstillstand  nicht  Folge  einer  Erschöpfung,  sondern 

— woran  die  Mehrzahl  der  Physiologen  seit  lange  nicht  ge- 
zweifelt  hat  — einer  energischen  Thätigkeit  dieser  Fasern  ist, 
wenn  ferner  Trennung  derselben  vom  Centro  Beschleunigung 
der  Pulsfrequenz  zur  Folge  hat,  so  kann  der  Accessorius  nur 
Hemmungsnerv  (im  Sinne  Webkr’s),  nicht  Bewegungsnerv  (im 
Sinne  Schiff’s)  für  das  Herz  sein. 

Ich  sehe  voraus,  dass  man  mir  von  Seiten  der  »Erschöpfungs- 
theorie« folgende  Einwände  erheben  wird: 

I)  Schiff  wird  auf  die  in  seinem  Lehrbuche  ausgesprochene 
Ansicht  zurückkommen , dass  nach  der  Durchschneidung  der 
Nervenstämine  die  intramusculären  letzten  Nervenenden,  welche 
er  für  marklos  hält,  von  der  nach  seiner  Ansicht  ausschliesslich 
die  Markscheide,  nicht  den  Axencylindcr,  befallenden  Degene- 
ration verschont  und  deshalb  erregbar  bleiben.  Er  wird  die  nach 
Ausrottung  des  Accessorius  ins  Unbestimmte  fortdauernden  Herz- 
bewegungen von  diesen  angeblich  erregbar  bleibenden  letzten 
Nervenenden  ableiten. 

Allein  abgesehen  von  manchen  andern  Gründen,  aus  wel- 
chen ich  diesen  voraussichtlichen  Einwand  ablehnen  muss 
(Schiff’s  ganze  Unterscheidung  zwischen  » neuromusculärer « 
und  »idioinusculärer«  Contraetion , auf  welche  er  die  Annahme 
von  der  Fortdauer  der  Erregbarkeit  der  letzten  Nervenenden 
stützt,  ist  eine  unhaltbare,  wie  alle  neueren  Forschungen  zeigen), 

— hat  sich  seit  der  Zeit  der  ScutFF’schen  Arbeiten  die  Kennt- 
niss  der  Nervenendigungen  in  den  Muskeln  sehr  erheblich  er- 
weitert und  vertieft.  Wir  wissen , dass  die  Nervenfasern  als 
mark  haltige  bis  an  die  Muskelprimitivbündel  herantreten  und 
dass  die  Entartung  nach  der  Durchschneidung  bis  zu  dem  letz- 
ten verfolgbaren  Ende  der  Nervenfaser,  — bis  zu  der  motorischen 
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Endplatte  — fortsehreitet*) . Selbst  wenn  man  also  annehmen 
wollte,  dass  die  Accessoriusfasem  zu  den  Muskelbündeln  des 
Herzens  in  dem  Verhältnisse  stehen,  wie  gewöhnliche  motorische 
Nervenfasern  zu  ihren  Muskeln , müsste  man  nach  den  neueren 
anatomischen  Entdeckungen  zu  dem  der  Erfahrung  wider- 
sprechenden Schlüsse  gelangen,  dass  Trennung  der  Accessorius- 
fasern  Lähmung  des  Herzens  im  Gefolge  habe.  Der  obige  Ein- 
wand ist  also  gänzlich  unhaltbar. 

2j  Man  könnte  glauben,  dass  die  nach  Ausreissung  der  Ac- 
cessorii  auftretende  Beschleunigung  der  Pulsfrequenz  Folge  der 
Aufregung  des  Thieres  durch  den  Schmerz  sei,  den  dasselbe 
jedesmal  bei  der  Operation  empfindet.  Allein  wenn  man  dem 
Thiere  auf  irgend  eine  andere  Weise,  z.  B.  durch  Kneifen  des 
Schwanzes,  den  lebhaftesten  Schmerz  verursacht,  steigt,  nie 
mich  directe  Versuche  gelehrt  haben,  die  Pulszahl  nur  vorüber- 
gehend. In  denjenigen  Fällen , wo  die  Ausreissung  der  Acces- 
sorii  nur  auf  einer  Seite  glücklich  von  Statten  geht,  auf  der  an- 
dern Seite  misslingt,  ist  die  Schmerzempfindung,  soweit  man 
dies  beurtheilen  kann,  ebenso  lebhaft,  wie  bei  beiderseitigem 
Gelingen.  Und  doch  steigt  in  jenem  Falle  incisteutheils  die 
Pulsfrequenz  nicht. 

Mir  scheint  cs  hiernach  unzweifelhaft , dass  der  Ramus  in- 
ternus des  Accessorius  dem,  Vagus  diejenigen  Fasern  zuführt, 
welche  auf  die  motorischen  Centralapparate  des  Herzens  hem- 
mend iin  Sinne  Weber’s  einwirken.  Wenn  es  aber  ferner  über- 
haupt nach  den  Discussionen  der  letzten  Jahre  noch  einer  Wider- 
legung der  » Erschöpfungstheorie « bedarf,  die  mir  freilich  in  den 
bereits  bekannten  Erfahrungen  anderer  Forscher  vollständig  ge- 
geben zu  sein  scheint  , so  werden  die  in  den  oben  mitgetheilten 
Versuchen  enthaltenen  Resultate  ganz  geeignet  sein,  gegen  jene 
Theorie  verwandt  zu  werden. 


•)  Krause  in  Henle  und  Pfeufer’s  Zeitachrift.  3.  Reihe.  XXI. 
77—79. 


Digitized  by  Google 


123 


Die  in  dem  N.  accessorius  enthaltenen  Hemmungs- 
fasern für  das  Herz  stammen  aus  denjenigen  Wur- 
zeln desselben,  welche  aus  dem  verlängerten  Marke 
entspringen. 

Um  zu  entscheiden,  ob  die  aus  dem  Halsmarke  oder  die  aus 
dem  verlängerten  Marke  entspringenden  Wurzeln  des  Acces- 
sorius die  Hemmungsfasern  enthalten , wäre  das  directeste  Ver- 
fahren die  elektrische  Reizung  der  einzelnen  Wurzeln.  Die  ge- 
ringen Dimensionen  derselben  aber  machen  wenigstens  beim 
Kaninchen  diesen  Versuch  unmöglich.  Ich  habe  folgenden 
Weg  eingeschlagen,  der  auf  sichere  und  bequeme  Weise  zum 
Ziele  führt. 

Nach  Thiry  *)  wirkt  sauerstoffarmes  Blut  reizend  auf  die 
centralen  Enden  der  in  dem  Vagus  enthaltenen  Hemmungsfasern 
ein.  Wenn  man  bei  einem  Kaninchen  mit  geöffnetem  Thorax 
künstliche  Athmung  unterhält,  so  schlägt  das  Herz  bekanntlich 
sehr  lange  fort.  Werden  die  Lufteinblasungen  unterbrochen, 
so  wird  zunächst  die  Farbe  des  arteriellen  Blutes  im  linken  Ven- 
trikel, welche  man  hier  durch  die  Wandungen  hindurchschim- 
mern sieht,  dunkel;  kurze  Zeit  darauf  steht  das  Herz  in  Diastole 
still , um  erst  nach  längerer  Ruhe  wieder  einige  Pulsationen  zu 
machen.  Thiry  hat  gezeigt,  dass  dieser  Stillstand  herrührt  von 
der  reizenden  Einwirkung  sauerstoffarmen  Blutes  auf  die-  Ur- 
sprungsenden der  im  Vagus  enthaltenen 'Hemmungsfasern  für 
das  Herz.  Denn  nach  Durchschncidung  der  Vagi  wird  jener 
diastolische  Herzstillstand  nicht  mehr  beobachtet. 

Ich  habe  nun  zunächst  die  TniRY’schen  Grundversuche 
wiederholt  und  durchaus  bestätigt  gesehen.  Man  kann  durch 
Unterbrechung  der  künstlichen  Athmung  den  diastolischen  Herz- 
stillstand sehr  wiederholt  erzeugen , wenn  man  nur  die  Luftein- 
blasungen wieder  zeitig  genug  aufnimmt,  um  den  Tod  des  Thie- 
res  zu  verhindern.  Nach  Ausreissung  der  N.  accessorii  aber 
verfällt  das  Herz  nicht  mehr  in  Ruhe,  wenn  sauerstoffarmes 


*)  Hknle  und  Pfeuper’«  Zeitschr.  3.  Keihe.  XXI.  17. 
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Blut  vom  ller/.en  aus  in  die  Ccntralorgane  gelangt ; ein  Resul- 
tat, das  nach  den  bisher  mitgetheilten  Ergebnissen  schon  vor- 
ausgesagt werden  konnte.  Durchschneidet  man  nun  bei  einem 
Kaninchen  nach  Eröffnung  der  Membrana  atlauto-occipitalis  das 
Mark  unter  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius,  so  dass  die  Hals- 
markswurzeln des  Accessorius  getrennt  werden , so  erlangt  man 
bei  dein  TmRY’schen  Versuche  noch  ein  positives  Resultat. 
Geschieht  aber  die  Durchschneidung  höher,  etwa  unmittelbar 
hinter  dem  Kleinhirn  (welches  den  hintern  Theil  der  Rauten- 
grube unbedeckt  lässt),  so  erfolgt  bei  Sistirung  der  künstlichen 
Athmung  kein  Herzstillstand  mehr  : das  Herz  verhält  sich  gerade 
so  wie  nach  der  Ausrottung  der  Beinerven. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  die  Hemmungs- 
fasern für  das  Herz  in  den  N.  accessorius  nicht  vom  Halsmarke 
aus,  sondern  vom  verlängerten  Marke  her  eintreten. 

Ueber  den  Einfluss,  welchen  Durchschneidung  des 
N.  vagus  nach  vorgängiger  Ausrottung  des  N.  acces- 
sorius  auf  die  Frequenz  des  Herzschlages  ausübt. 

Die  Behauptung  von  Schiff,  dass  die  in  dem  Vagus  ent- 
haltenen Nervenfasern,  welche  bei  der  Herzbewegung  interessirt 
sind,  aus  dem  Accessorius  stammen  sollen,  würde  sicherlich 
mehr  Eingang  bei  den  Physiologen  gefunden  haben,  wenn  nicht 
Schiff  die  paradoxe  Angabe  gemacht  hätte,  dass  Durchschnei- 
dung der  Vagi  zu  einer  Zeit , wo  sie  nach  vorausgegangener 
Ausrottung  der  Accessorii  keine  Einwirkung  auf  das  Herz  bei 
der  Reizung  mehr  zeigen,  trotzdem  noch  Beschleunigung  der 
Pulsfrequenz  hervorrufe.  Herr  v.  Daszkiewicz  war  bei  seiner 
Controle  der  ScHiFF’schen  Versuche  noch  nicht  zu  einem  be- 
stimmten Resultate  in  Bezug  auf  diesen  Punct  gekommen,  wenn 
schon  ihm  bei  zwei  Experimenten  — eine  grössere  Zahl  hat  er 
nicht  angestellt  — eine  Zunahme  stattgefundeu  zu  haben  schien. 

Nach  einer  grossem  Anzahl  von  Versuchen,  die  ich  selbst 
angestellt  habe,  ist  nun  die  ScuiFF’sche  Behauptung  irrthümlich. 
Ich  habe  ganz  im  Gegensätze  zu  Schiff  constant  gesehen,  dass 
Durchschneidung  der  Vagi  nach  v orgän gi ger  A u s- 
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rot  tun g der  B ei  nerven  eine  Herabsetzung  der  Puls- 
frequenz zur  Folge  hat. 

Bei  dem  directen  Widerspruche  zwischen  meinen  und 
Sch iff’s  Resultaten  wird  esnothwendig  sein,  eine  Anzahl  meiner 
Versuche  specieller  anzuführen. 

Dieselben  theilen  sich  in  zwei  Gruppen.  Bei  der  einen  habe 
ich  die  Trennung  der  Vagi  unmittelbar  nach  der  Ausreissung 
der  Accessorii  vorgenommen.  Zwischen  beiden  Operationen  lag 
nur  so  viel  Zeit , als  nöthig  war , um  die  auf  die  erste  Operation 
folgende  Steigerung  der  Pulsfrequenz  festzustellen.  Bei  der 
zweiten  Gruppe  von  Versuchen  lag  zwischen  der  Ausreissung 
der  Beiuerven  und  der  Durchschneidung  der  herumschweifen- 
den Nerven  ein  Zeitraum  von  mehreren  Tagen. 

Unter  zwölf  Versuchen  der  ersten  Classe  waren  zehn,  in 
welchen  nach  Durchschneidung  der  Vagi  die  Pulsfrequenz  mehr 
oder  weniger  beträchtlich  abnahm. 

Unter  dreizehn  Versuchen  der  zweiten  Art  zeigen  sieben 
eine  zweifellose  Herabsetzung,  vier  zwar  ebenfalls  eine  Abnahme, 
aber  so  geringen  Grades,  dass  man  das  Resultat  nicht  als  ganz 
entschieden  ansehen  kann,  und  nur  zwei  eine  Beschleunigung. 

Wenn  also  der  von  Schiff  behauptete  Erfolg  unter  25  Be- 
obachtungen nur  zwei  Mal  aufgetreten  ist,  so  wird  man  ein  Recht 
haben,  denselben  nicht  als  Folge  der  Trennung  der  Vagi,  son- 
dern als  Folge  unbeständiger  Nebenumstände  anzusehen.  Ich 
lasse  hier  eine  Reihe  von  Versuchsbeispielen  folgen. 

Versuch  III.  (I7j. 

Zahl  der  Herzschlage  in  */4  Minute : 

1)  Nach  Freilegung  der  Accessorii  und  Vagi  : 

9h  8':  69  — 70  — 69  — 70  — 71  — 69  — 70  — 69  — 69 

2)  Nach  Ausreissung  der  Accessorii : 

9h  15':  83  — 85  — 82  — 82  — 84 
9h  19':  84  — 84  — 83  — 85 
9h  22':  82  — 83  — 83  — 82  — 83 
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3)  Nach  Durchschneidung  der  Vagi : 

9h  30':  74  — 76  — 74  — 76  — 75 
9h  37':  77  — 62  — 77  — 76  — 80  — 76  — 77  — 76 
9h  45':  78  — 72  — 73  — 73 
9h  49':  73  — 72  — 74  — 73 


Versuch  IV.  (33). 

Zahl  der  Pulsschläge  in  */4  Minute : 

1)  Nach  Freilegung  der  Nerven : 

9h  46':  61  — 62  — 58  - 57  — 58  — 57 

9h  49':  57  — 57  — 58  — 57 

2)  Nach  Ausreissung  der  Accessorii : 

9h  53':  66  — 64  — 64  — 63 
9h  55':  67  — 69  — 68 
9h  57':  66  — 67  — 66 
10*'  — ':  66  — 68  — 66 
10k  3':  67  — 66  — 66  — 66 

3)  Nach  Durchschneidung  der  Vagi : 

10h  8’:  60  — 59  — 57  — 59  — 59 

101'  10':  59  — 58  — 58  — 59 

10h  18':  61  — 61  — 57  — 56  — 56  — 60 

IO*  22':  56  — 57  — 57  — 56 

IO1’  25':  54  — 59  — 56  — 58  — 55 


Versuch  V.  (37). 

Zahl  der  Pulsschläge  in  */,  Minute : 

1)  Nach  Freilegung  der  Nerven: 


tlh 

25': 

38  ■ 

— 38 

— 41 

— 40  — 

41  - 

_ 41  — 40  — 

41  — 

41 

2)  Nach  Ausreissung 

der  Accessorii : 

!lh 

32': 

49  • 

— 51 

— 48 

— 50  — 

52  - 

- 51  — 54  — 

53  — 

55 

llh 

40': 

64 

— 61 

— 62 

— 63 

llh 

42': 

64  ■ 

— 68 

— 64 

— 67  — 

67  - 

_ 65  — 67  — 

66 

llh 

46': 

64  ■ 

— 67 

— 66 

— 66  — 

68  - 

- 65 
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3)  Nach  Durchschneidung  .der  Vagi: 

1 1b  48':  58  — 59  — 57  — 57  — 60  — 57  — 58  — 59  — 59 
llh  53':  59  — 58  — 59 


Versuch  VI.  (38). 

Zahl  der  Pulsschläge  in  % Minute  : 

l)  Nach  Freilegung  der  Nerven  : 

9b  56':  42  — 47  — 42  — 46  — 46  — 45  — 47 
10b  — 47  — 44  — 45  — 44 

2)  Nach  Ausreissung  der  Accessorii : 

lüh  4':  46  — 47  — 49  — 47  — 51  — 48  — 49  — 50 

10h  8':  50  — 51  — 49  — 50 

10h  15':  47  — 47  — 48  — 48 

10h  17':  49  — 49  — 48  — 48 

3)  Nach  Durchschneidung  der  Vagi: 

10b  19':  40  — 38  — 38  — 40 
10h  23':  39  — 39'/,  — 39 

10h  27':  39%  — 41  — 39%  — 41  — 40  — 39%  — 41  — 40  — 40 


Versuch  VII.  (39). 

Zahl  der  Pulsschlage  in  % Minute : 

l)  Nach  Freilegung  der  Nerven: 

1 1 h 4':  68  — 66  — 66  — 67  — 66 

1 lb  8':  66  — 69  — 68  — 69  — 69  — 66%  — 69  — 66  — 66 

2)  Nach  Ausrottung  der  Accessorii: 

llh  14':  72  — 73  — 69  — 75  — 71  — 72  — 75 

llh  19':  75  — 75  — 72  — 77  — 74  — 73  — 76  — 73  — 73  — 75 

1 lh  24':  76  — 73  — 76  — 75  — 74  — 76 

1 lb  30':  74  — 77  — 74  — 77  — 75  — 74  — 78 

3)  Nach  Durchschneidung  der  Vagi : 

llb  39':  67  — 69  — 67  — 65  — 67  — 68 

1 1b  41':  66  — 69  — 67  — 66  — 69  — 66 

1 lb  48':  68  — 69  — 69  — 68  — 69 
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Versuch  VIII.  (16). 

Zahl  der  Herzschläge  in  */t  Minute  . 

1 )  Nach  Freilegung  der  Nerven  : 

8b  46':  78  — 74  — 75  — 79  — 76 

81’  50':  76  — 78  — 79 

8h  53':  76  — 74  — 77  — 75  — 74 

2)  Nach  Ausreissung  der  Accessorii  *) : 

8h  58':  77  — 74  — 72 

91’  — ':  77  — 72  — 76  — 77  — 80 

9h  4':  80  — 83  — 81  — 78 

9’’  7':  78  — 79 

9h  10':  77  — 80  — 76  — 78 

3)  Nach  Durchschneidung  des  linken  Vagus  : 

9h  13':  71—69—71—70 
9b  16':  72  — 73  — 72  — 73 

4)  Nach  Durchschneidung  des  rechten  Vagus  : 

9 11  19':  68  — 68  — 69  — 70  — 73  — 72 
9h  23':  72  — 71  — 70  — 70 

Versuch  IX.  (13). 

Am  1 . November  sind  Morgens  beide  Accessorii  ausgerissen. 
Die  Pulsfrequenz  war  in  Folge  dessen  gestiegen  von  58 — 62  auf  75 
bis  76.  Am  5.  November  wurden  die  Vagi  freigelegt.  Die  Pulszahl 
betrug  pro  V«  Minute  : 

I0h  16':  66  — 67  — 64  — 63  — 64 
10h  24':  64  — 65  — 63  — 63 

Darauf  Durchschneidung  beider  Vagi , unmittelbar  gefolgt  von 
der  bekannten  Veränderung  des  Mechanismus  der  Respiration.  Puls- 
frequenz : 

10h  28':  50  — 53  — 53  — 53  — 52  — 52 

10b  32  : 54  — 53  — 52 

10h  44':  57  — 59  — 57  — 58 

10h  50':  56  — 54  — 54 


•)  Dieser  Versuch  ist  einer  von  den  beiden  oben  erwähnten,  bei  welchen 
Ausreissung  der  Accessorii  keine  entschiedene  Steigerung  der  Pulsfrequeni 
hervorrief. 
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Reizung  der  beiden  Vagi  war  ohne  Einfluss  auf  die  Herzbewe- 
gungen, rief  aber  kräftige  Zusammenziehungen  des  Magens  hervor. 

Versuch  X.  (12). 

Die  Ausreissung  der  Accessorii  war  am  30.  October  vorgenom- 
men und  hatte  Beschleunigung  der  Pulsschläge  zur  Folge  gehabt.  Am 
1 I . November  betrug  die  Pulsfrequenz 

nach  Freilegung  der  Vagi : 

9h  55’:  67  — 69  — 69  — 67  — G9  — 67  — 69  — 68 

10h  1':  60  — 69  — 67; 

nach  Durchschneidung  derselben  : 

10h  4':  59  — 59  — 61  — 64  — 61  — 62 
101'  10':  58  — 60  — 62  — 59  — 62  — 62 

Reizung  der  Vagi  hat  starke  Magenbewegungen,  aber  keine  Acn- 
derung  der  Pulsfrequenz  zur  Folge.  Bei  der  Section  erweisen  sieh  die 
Lungen  vollständig  normal. 

Es  mögen  diese  Beispiele  aus  meinen  Versuchstabellcn  ge- 
nügen, um  eine  Vorstellung  von  dem  Sinne  und  der  Grösse  der 
Aenderung  der  Pulsfrequenz  zu  geben,  welche  bei  Trennung  der 
Vagi  nach  voraufgegangener  Ausrottung  der  Accessorii  beobach- 
tet wird.  Worauf  Sciiiff’s  Angabe  sich  gründet,  dass  die  Puls- 
frequenz bei  diesem  Versuche  beträchtlich  steige,  habe  ich  nicht 
herausfinden  können,  da  seine  Versuchsbedingungen  nicht  aus- 
führlicher mitgetheilt  sind.  Es  muss  bei  jenem  Forscher  irgend 
eine  Complication  des  von  mir  in  seiner  einfachsten  Gestalt  an- 
gestellten  Versuches  im  Spiele  gewesen  sein,  welche  das  von  ihm 
berichtete  und  zu  so  weitgreifenden  Schlüssen  benutzte  Resultat 
herbeigeführt  hat. 

Es  liegt  nun  die  Frage  nahe,  worauf  denn  die  Verlang- 
samung der  Pulsfrequenz  beruhe,  welche  fast  jedesmal , wenn 
vorher  die  Accessoriusfasem  vom  Centro  getrennt  sind , auf  die 
Durchschneidung  der  Vagi  folgt.  Es  drängten  sich  mir  hier  zwei 
Vermuthungen  auf,  von  denen  sich  die  eine  als  irrig,  die  andere 
als  richtig  erwies. 

Erstens  dachte  ich  an  die  Möglichkeit,  dass  etwa  in  dem 
Stamme  des  Vagus  neben  jenen  vom  Accessorius  zugeführten 
Hemmungsfasem  für  das  Herz  andere  Fasern  vorhanden  sein 
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möchten,  dem  Nerven  von  Hause  aus  eigen thümlich,  durch  deren 
Erregung  die  Thätigkeit  der  automatischen  Nervencentren  des 
Herzens  verstärkt  würde.  Wenn  für  diese  das  verlängerte  Mark 
als  Quelle  einer  tonischen  (oder  rhythmischen)  Erregung  diente, 
so  würde  die  Herabsetzung  der  Pulsfrequenz  nach  Trennung 
derselben  erklärt  sein.  Dass  im  Normalzustände  bei  Reizung 
des  Vagusstammes  Herzstillstand  erfolgt,  Hesse  sich  aus  der 
gleichzeitigen  Erregung  der  hemmenden  und  der  anregenden 
Fasern  um  so  eher  ableiten,  als  nach  v.  Bezold  bei  gleich- 
zeitiger Reizung  des  Vagus  und  des  Halssympathicus  die  hem- 
mende Wirkung  des  ersteren  auf  das  Herz  über  die  anregende 
des  letzteren  immer  den  Sieg  davon  trägt. 

Um  diese  Hypothese  zu  prüfen,  untersuchte  ich,  ob  Reizung 
des  Vagus,  nachdem  mehrere  Tage  vorher  der  Accessorius  aus- 
gerottet,  also  die  hemmenden  Fasern  in  unerregbaren  Zustand 
versetzt  worden,  eine  Steigerung  der  Pulsfrequenz  herbeizuführen 
im  Stande  sei.  Das  Resultat  fiel  vollständig  negativ  aus.  Die 
Experimente  wurden  theils  unter  gewöhnlichen  Umständen,  bei 
uneröffnetem  Thorax,  theils  in  der  Weise  angcstellt,  dass  ich 
den  Thorax  öffnete  und  abwartete  bis  die  Pulsfrequenz  sehr  er- 
heblich gesunken  und  das  Herz  dem  Stillstände  nahe  war , um 
erst  jetzt  die  Reizung  einzuleiten.  Zu  der  letzteren  Abänderung 
der  Versuchsmethode  bewogen  mich  die  in  der  Literatur  hier 
und  da  zerstreuten  Angaben , dass  man  den  erlahmenden  Herz- 
schlag durch  Reizung  des  herumschweifenden  Nerven  wieder 
belebt  habe.  Allein  auf  beide  Weisen  stellte  sich  nur  die  völlige 
Wirkungslosigkeit  des  (seiner  Accessoriusfasem  durch  Degenera- 
tion beraubten)  Vagus  heraus. 

Nachdem  sich  die  Grundlosigkeit  der  ersten  Annahme  er- 
wiesen , ging  ich  mit  besserem  Erfolge  zur  Prüfung  der  zweiten 
über,  dass  die  Aenderuug  des  Respirationsmechauismus,  welche 
nach  Trennung  der  Vagi  eintritt,  das  Sinken  der  Pulsfrequenz 
veranlassen  möchte.  Wenn  man  dem  Operationsthiere  eine  hin- 
reichende Zahl  von  Einblasungen  mittelst  eines  Blasebalgs  macht, 
so  hat  die  Ausreissung  der  N.  accessorii  nach  wie  vor  Beschleu- 
nigung der  Pulsfrequenz  zur  Folge,  die  darauf  folgende  Durch- 
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schueidung  der  Vagi  aber  lässt  den  unter  gewöhnlichen  Um- 
standen beobachteten  Effect,  die  Verminderung  der  Pulsfrequenz, 
nicht  mehr  eintretcn.  Einige  Beispiele  mögen  das  Gesagte  er- 
läutern. 

Versuch  XI.  (41). 

Nach  Freilegung  der  Accessorii  und  Vagi  Einleitung  künstlicher 
Respiration  nach  dem  Tacte  eines  MIlzel’ sehen  Metronoms,  34  Ein- 
blasungen in  der  Minute. 

Pulszahl  in  % Minute : 

10h  19':  54  — 56  — 54  — 57%  — 57  — 54  — 57%  — 55  — 
56  — 54  — 55  — 56  — 56  — 56  — 56  — 57  — 57  — 
55  — 56. 

Nach  Ausreissung  der  Accessorii : 

10h  30':  63  — 61  — 61  — 61  — 61  — 62  — 63  — 62  — 61  — 62 
10h  34':  63  — 62  — 62  — 61  — 64  — 63  — 64  — 63 
101’ 38':  64.  — 63  — 64  — 65. 

Nach  Durchschneidung  der  Vagi  : 

10h  41':  63  — 60  — 59  — 63  — 64  — 64  — 63  — 64  — 62  — 
64  — 64  — 63  — 64. 


Versuch  XII.  (42). 

Alles  wie  im  vorigen  Versuche.  38  Einblasungen  pro  Minute. 

Zahl  der  Pulsschläge  in  % Minute : 

llh  31':  58  — 59  — 56  — 55  — 57 
1 lh  34':  55  — 53  — 53  — 52 
ll1’  36':  54  — 53  — 52 
!1h  38':  52  — 53  — 52  — 52  — 53. 

Ausreissung  der  N.  accessorii: 

1 lh  45':  66  — 62  — 65  — 62  — 62  — 64  — 63 
Uh  51':  62  — 62  — 64  — 62. 

Durchschneidung  der  Vagi : 

llh  54':  62  — 62  — 62  — 64  — 63 
llh  58':  61  — 64  — 61  — 63  — 62. 
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Versuch  XIII.  (43). 

Wie  früher.  60  Einblasungen  in  der  Minute. 

91'  56':  55  — 58  — 5S  — 57  — 63(?)  — 57  — 62  — 59 

9h  60  : 57  — 59 
10h  2':  62  — 60  — 59  — 60. 

Ausrcissung  der  Accessorii : 

10h  4':  66  — 69  — 67  — 65  — 66  — 66. 

üurchschneidung  der  Vagi : 

65  — 68  — 64  — 66  — 66  — 64  — 65. 

Nachdem  sich  in  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  heraus- 
gestellt hatte,  dass  bei  künstlich  hergcstellter  Gonstanz  der  Ath- 
mungsbewegungen  zwar  die  Ausrcissung  der  Accessorii  noch 
ihren  früher  geschilderten  Einfluss  (Steigerung  der  Pulsfrequenz) 
ausübt,  die  darauf  folgende  Durchschneidung  derVagi  aber  ihre 
Wirkung  (Herabsetzung  der  Pulsfrequenz)  verliert,  ist  wohl  der 
Schluss  gerechtfertigt,  dass  die  in  den  früheren  Versuchen  be- 
obachtete Folge  der  Vagnstrennung  nur  eine  indirecte,  durch 
den  Einfluss  derselben  auf  die  Athinungsmechanik  bedingte,  ist. 
Den  Beweis  hierfür  noch  schlagender  dadurch  zu  liefern , dass 
ich  bei  den  obigen  Versuchen  schliesslich,  nachdem  die  mitge- 
theilten  Beobachtungen  angestellt  worden  waren,  die  künstliche 
Respiration  unterbrach  und  die  Thiere  sich  selbst  überliess,  um 
die  dann  eiutretende  Pulsfrequenz  mit  der  früheren  zu  verglei- 
chen, gelang  mir  wenigstens  nur  zum  Theile.  In  einzelnen  Fäl- 
len sank  sofort,  nachdem  an  Stelle  der  zahlreicheren  künstlichen 
Inspirationen  viel  weniger  zahlreiche  natürliche  getreten  waren, 
die  Anzahl  der  Herzschläge  beträchtlich.  In  anderen  Fällen  ge- 
staltete sich  der  Herzschlag  sehr  unregelmässig ; ich  fand  dann 
bei  der  Section  die  Lungen  durch  die  Einblasungen  alterirt, 
theils  das  Parenchym  von  kleinen  Ekchymosen  durchsetzt,  theils 
in  die  Trachea  und  die  Bronchien  schaumige  Flüssigkeit  er- 
gossen. Diese  letzte  Modification  der  Versuche  bietet  also  nicht 
den  Grad  von  Sicherheit  dar,  welche  alle  früheren  von  mir  an- 
geführten Versuche  besitzen. 
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Das  schliessliche  Ergebniss  der  vorliegenden  Arbeit  würde 
sieh  nach  den  niitgetheilten  Erfahrungen  kurz  dahin  gestalten, 
dass  die  in  dem  N.  vagus  enthaltenen  Hemmungsfasern  für  das 
Herz  aus  dem  N.  acccssorius  Willisii  herstammen , denn  einer- 
seits ist  der  bei  Reizung  des  Vagusstammes  eintretende  Herz- 
stillstand von  der  physiologischen  Integrität  der  Accessorius- 
fasern  bedingt,  andererseits  fuhrt  Ausrottung  des  Aceessorius 
Steigerung  der  Pulsfrequenz  herbei,  während  darauffolgende 
Trennung  der  Vagi  vermöge  der  durch  sie  herbeigeführten  Aen- 
derung  der  Athmungsmechanik  die  Zahl  der  Herzschläge  ver- 
mindert. 

Wenn  unter  normalen  Umständen  bei  einem  Thiere  die 
Vagi  durchschnitten  werden,  so  wirkt  dieser  Eingriff  nach  zwei 
entgegengesetzten  Richtungen  auf  die  Herzfrequenz  ein : die 
Trennung  der  in  den  Vagis  enthaltenen  Accessoriusfasern  für 
sich  führt  Steigerung,  die  Trennung  der  eigentlichen  Vagus- 
fasern führt  mittelbar  Herabsetzung  der  Pulsfrequenz  herbei. 
Für  gewöhnlich  ist  der  erste  Einfluss,  wie  bekannt,  der  vor- 
wiegende, so,  dass  die  Vermehrung  dei  Pulsschläge  als  allge- 
meine Regel  angenommen  wird.  Die  ab  und  zu  von  dieser  Regel 
beobachteten  Ausnahmen,  auf  welche  namentlich  Moleschott 
einen  so  grossen  Werth  gelegt  hat,  werden  zum  guten  Theile 
dem  Vorwiegen  des  zweiten  Einflusses  zuzuschreiben  sein. 

Den  13.  December  1864. 
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Beiträge  zur  Lehre  von  der  Speichelabsonderung. 

Von 

R.  Heidonhnin. 

Das  grosse  Interesse  , welches  seit  einer  Reihe  von  Jahren, 
angeregt  durch  die  bahnbrechenden  Arbeiten  Ludwig’s  und 
seiner  Schüler,  die  Forscher  der  Physiologie  der  Speicheldrüsen 
zugewandt  haben , beruht  nicht  sowohl  auf  der  unmittelbaren 
Wichtigkeit  dieser  Drüsen  für  die  Vorgänge  der  Verdauung  und 
Ernährung*),  als  auf  dem  Umstande,  dass  diese  Organe  alle 
Aussicht  geben , die  wichtige  Frage  nach  einer  unmittelbaren 
Einwirkung  der  Nerven  auf  die  trophisclien  Vorgänge  zu  einer, 
so  scheint  es , zweifellosen  Entscheidung  zu  bringen  und  damit 
ein  neues  Princip  der  Nebenwirkungen  von  sicherlich  sehr  er- 
heblicher Tragweite  für  die  Physiologie  und  Pathologie  zu  er- 
ringen , welches  die  Wissenschaft  zwar  seit  lange  gesucht,  aber 
noch  an  keiner  Stelle  ihres  Gebietes  als  unbestreitbares  Eigen- 
thum erworben  hat. 

Zwar  hat  bereits  Ludwig  in  seiner  ersten  Arbeit  über  den 
uns  beschäftigenden  Gegenstand  durch  meiner  Ansicht  nach 
schlagende  Beweise  dargethan , dass  man  mit  der  Einwirkung 
der  Nerven  auf  die  glatte  Musculatur  der  Gefässe  und  etwaige 
contractile  Elemente  der  Drüsengänge  nicht  ausreiche ) um  die 
Absonderungserscheinungen , welche  an  der  Gld.  submaxillaris 
des  Hundes  durch  die  Nervenerregung  hervorgerufen  werden. 


*J  Nach  FeHR  können  die  gesammten  Speicheldrüsen  dea  Hundes  ohne 
wesentliche  Beeinträchtigung  der  Ernährung  entfernt  werden, 

Htitlenb ain  , Stndim.  4.  J 
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ausreichend  zu  erklären.  Er  hat  sich  gegenüber  der  überkom- 
menen Anschauung,  nach  welcher  Nerven  nur  auf  empfindende 
und  contractile  Gebilde  wirken  könnten , zur  Deutung  der  von 
ihm  beobachteten  Erscheinungen  der  Ansicht  zugewandt , dass 
die  Nerven  in  unmittelbarer  Weise  »auf  die  chemischen  Eigen- 
» schäften  der  Theilchen  , welche  die  Drüsen-  und  Blutgefass- 
»membranen  constituiren,  einwirken  und  in  Folge  dieser  Verän- 
»derung  in  vorerst  nicht  näher  bestimmbarer  Weise  die  endos- 
»motischen  Fähigkeiten  der  Drüse  verstärkt,  geschwächt  undver- 
» ändert  werden,  um  so  die  Secretion  zu  erwecken,  zu  beschleu- 
»nigen  oder  umzuändern.« 

Die  Grundanschauung  dieser  Hypothese  hat  in  Deutsch- 
land vielfach  Eingang  gefunden  und  ist  noch  in  jüngster  Zeit 
durch  Pflüger  weiter  ausgeführt  worden,  indem  dieser  Forscher 
annimmt , dass  die  Nerven  in  den  Drüsenzellen  die  Entstehung 
chemischer  Verbindungen , zu  denen  sie  (die  Nerven)  vielleicht 
selbst  Constituenten  liefern , anregen , welche  die  Eigenschaft 
schwerer  Diifundirbarkeit  mit  einem  hohen  ejidosmoti sehen 
Äquivalente  oder  wenigstens  einer  starken  Affinität  zum  Wasser 
in  statu  nascenti  verbinden. 

Indess  trotz  vielseitiger  Beistimmung  hat  die  erörterte  An- 
nahme einer  unmittelbaren  Einwirkung  der  Nerven  auf  die  che- 
mischen Vorgänge  in  der  Drüse  sich  nicht  durchweg  Bahn 
brechen  können , und  es  ist  namentlich  bemerkenswerth , dass 
ein  sehr  glücklicher  Forscher  auf  diesem  Gebiete,  Cl.  Berxari), 
offenbar  geleitet  durch  den  im  Allgemeinen  ja  vollkommen  ge- 
rechtfertigten Wunsch , neue  Elemente  der  Erklärung  in  die 
physiologischen  Theorieen  nicht  eher  aufzunehmen,  bis  sie  ganz 
unabweislich  gefordert  werden,  bei  der  ältem  Hypothese  stehen 
geblieben  ist , dass  die  Secretion , welche  unter  dem  Einflüsse 
der  Nervenreizung  eintritt , Folge  der  von  ihm  entdeckten  Än- 
derung der  mechanischen  Circulationsverhältnisse  in  dem  Or- 
gane sei.  *) 

*)  Es  liegt  den  Zwecken  des  vorliegenden , ohnehin  ausgedehnten  Auf- 
satzes völlig  fern  , die  Ergebnisse  der  zahlreichen  Werthvollen  Arbeiten, 
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Geleitet  durch  die  schon  oben  ausgesprochene  Überzeugung, 
dass  die  Frage  nach  den  trophischen  Nerven  zuerst  an  den 
Speicheldrüsen  zum  Austrage  kommen  werde,  habe  ich  im  Jahre 
lb63  die  medicinische  Facultät  hiesiger  Universität  veranlasst, 
die  Endigung  der  Nerven  in  den  Speicheldrüsen  zum  Gegen- 
stände einer  Preisaufgabe  zu  machen.  Die  damals  eingegange- 
nen und  später  als  Dissertationen  veröffentlichten  Arbeiten  von 
B.  Reich  und  H.  Schlüter  führten  zur  Entdeckung  der  Gang- 
lienzellen in  den  Drüsen,  welche  inzwischen  gleichzeitig  von 
W.  Krause  gemacht  und  bereits  veröffentlicht  wurde,  bevor  jene 
Dissertationen  erschienen.  Auch  zu  der  Lösung  der  Hauptfrage 
nach  den  Nerven  - Endigungen  wurden  in  jenen  beiden  Arbeiten 
einige  Beiträge  geliefert.*)  I Ir.  Schlüter  begann  dann  im 


welche  in  den  letzten  anderthalb  Jahrzehnten  bezüglich  der  Speichelsecretion 
veröffentlicht  worden  sind,  in  auch  nur  kurzem  Abrisse  wiederzugeben.  Der 
Rnumersparniss  wegen  lasse  ich  auch  alle  ausführlicheren  Citate  aus  dem 
Texte  fort  und  begnüge  mich  mit  einer  Zusammenstellung  der  von  mir  er- 
wähnten Literatur  am  Ende  der  Arbeit. 

*)  Die  Arbeit  von  Hm.  SCHLÜTER  scheint  bekannter  geworden  zu  sein, 
als  die  des  Hm.  Reich,  weshalb  ich  aus  der  letzteren  Einiges  hervorhebe. 
— K.  ging  von  denselben  Anschauungen  aus , die  später  PFLÜGER  in  seinen 
Untersuchungen  geleitet  haben.  Es  heisst  in  der  Dissertation  S.  21  : 
»Ludovicum  constat  detegisse,  nervorum  in  salivae  secretionem  vim  non 
intercedentibus  vasis  neque  tensione  sanguinis  neque  musculorum  actione 
effiei,  sed  nescio  quo  pacto  ipsam  glandulum  irritare.  Jam  hoc  et  praeterea 
lex  illa  hodie  ab  omnibus  physiologis  sancita , nervös  neque  in  distans  agere 
passe  neque  unquam  libero  fine  praeditos  esse,  nervorum  et  acinorumcohae- 
sionem  probabilem  reddunt.«  — R.  beschreibt  sodann  die,  übrigens  früher- 
hin  schon  bekannte,  Theilung  der  Nervenprimitivfasern , den  Übergang  der 
markhaltigen  Fasern  in  feinste  marklose,  von  welchen  er  wahrgenommen 
zu  haben  angiebt,  dass  sie  mit  Zurücklassung  der  Schwann’schen  Scheide 
in  die  acini  einlreten.  Da  er  aber  andrerseits  von  den  intraacinösen  Zellen 
Ausläufer  ausgehen  sah,  die  ganz  jenen  feinsten  Nervenfasern  glichen,  so 
glaubt  er , dass  die  letzteren  sich  direct  in  die  Zellausläufer  fortsetzen  , ob- 
schon er  den  Übergang  niemals  beobachtet  hat.  — Ausserdem  giebt  R.  mit 
Bestimmtheit  an,  die  Fortsetzung  feinster  Nervenfasern  in  die  Epithelzellen 
der  Ausführungsgänge  wiederholt  gesehen  zu  haben.  Danach  würden  die 
Nervenfasern  also  eine  zwiefache  Endigung  an  zwei  verschiedenen  Orten 
finden.  Das  hauptsächlichste  Untersuchungsobject  war  der  Maulwurf.  — 
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Jahre  1S65,  angeregt  durch  das  Interesse  des  Gegenstandes,  in 
Gemeinschaft  init  mir  eine  experimentelle  Untersuchung,  die 
sich  namentlich  auf  die  anatomischen  Veränderungen  der  Drü- 
sen durch  ihre  Function  und  auf  die  morphologischen  Bestand- 
theile  des  Speichels  bezog.  Leider  blieb  mein  eifriger  und 
talentvoller  Schüler  nur  kurze  Zeit  mein  Arbeitsgenosse,  so  dass 
ich  vom  Sommer  1865  ab  die  Untersuchung,  deren  Resultate 
den  Inhalt  der  folgenden  Arbeit  bilden,  allein  fortführte,  wo  es 
nöthig  war,  auf  das  Lebhafteste  unterstützt  durch  meine  früheren 
und  jetzigen  Assistenten,  Prof.  Waldeyer  hierselbst,  Prof. 
Nawrocki  in  Warschau,  Dr.  Werner  Schmid  und  Dr.  Pilz, 
deren  unermüdliche  Bereitwilligkeit  ich  dankbar  anerkenne.  *j 
Die  folgenden  Blätter  werden,  hoffe  ich,  das  Material  zu 
einer  dereinstigen  Theorie  der  Speichelsecrction  vermehren,  aber 
eine  solche  Theorie  nicht  fertig  liefern.  Hypothesen,  deren  ein- 
zelne Glieder  nur  zum  Tlicil  thatsächlich  erwiesen  sind , aufzu- 
stellen , mag  lockend  genug  sein ; ich  ziehe  es  vor,  in  den  theo- 
retischen Erörterungen  nicht  weiter  zu  gehen,  als  die  unmittel- 
baren Beobachtungen  es  mit  Sicherheit  gestatten.  Die  letzteren 
sind  an  etwa  hundert  und  zwanzig  Versuchsthieren,  zum  grössten 
Theile  Hunden,  zum  kleineren  Theile  Schafen  und  Kaninchen, 
angestellt,  und  beziehen  sich  vorzugsweise  auf  die  Unterkiefer- 
drüse. Die  über  die  Gld.  sublingualis  gesammelten  Erfah- 
rungen werde  ich  anhangsweise  in  einem  besondern  Capitel 
mittheilen. 


H.  Schlüter  , der  ebenfalls  die  Ganglienzellen  , die  Theilung  der  Xervea- 
primitivfasern  in  blasse  Fäden  beobachtete  und  die  Ausläufer  der  Speichel- 
zellen in  der  Unterkieferdrüse  des  Hundes  wahrnahm  , konnte  die  feinsten 
Nervenfasern  nur  bis  an  die  acini  heran  verfolgen,  ohne  einen  Übergang  in 
die  Speichelzellen  zu  sehen. 

•)  Einige  Einzelnheitcn  meiner  Versuchsergebnisse  sind  von  mir  theils 
im  medicinischen  Centralblatte  (tSOO.  p.  J3U)  , theils  in  den  Sitzungen  der 
medieinischen  Section  der  schlesischen  Gesellschaft  (vom  19.  Januar  und 
27.  April  1806,  vom  1.  November  1807)  mitgetheilt  worden. 
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Cap.  I. 

Bemerkungen  über  den  Bau  der  (Jnterkieferdrüse. 

§.  1.  Allgemeines;  Untersuchungsmethoden. 

Die  nachfolgenden  Zeilen  beanspruchen  nicht  eine  vollstän- 
dige Darstellung  des  Baues  der  Speicheldrüsen  zu  geben ; sie 
schliessen  sich  an  den  späteren  experimentellen  Theil  meiner 
Arbeit  an  und  beziehen  sich  deshalb  ganz  vorzugsweise  auf  den 
Bau  des  secernirenden  Drüsenparenchyms.  Die  Drüsennerven 
habe  ich  seit  dem  Erscheinen  der  Arbeit  von  Pflüger  nicht 
mehr  zum  Gegenstände  eingehenderer  Berücksichtigung  ge- 
macht, weil  mir  bekannt  wurde,  dass  ein  befreundeter  Forscher 
sich  damit  beschäftige. 

Die  Speicheldrüsen  zeigen  in  ihrem  Baue  bei  verschiedenen 
Thieren  bedeutende  Verschiedenheiten,  die  kennen  zu  lernen 
um  so  interessanter  ist , als  denselben  ganz  bestimmte  Verschie- 
denheiten des  Secretes,  welches  sie  liefern,  entsprechen. 

Während  noch  dieraeisten  neueren  Lehrbücher  alle  Schleim- 
und Speicheldrüsen  nach  demselben  althergebrachten  Schema 
beschreiben,  selbst  Cl.  Behnarü  in  seinen  ausführlichen  Vor- 
lesungen über  die  Speiclielsecretion  sich  dahin  äussert,  dass  die 
Schleim-  und  die  eigentlichen  Speicheldrüsen  keinen  wirklichen 
Unterschied  zeigen,  — hat  wohl  zuerst  Henle  mit  grösserer 
Bestimmtheit  als  irgend  einer  seiner  Vorgänger  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  die  acinösen  Drüsen  in  ihren  Endbläschen 
sehr  verschiedene  Elemente  an  verschiedenen  Orten  des  Körpers 
enthalten.  Theils  nach  anatomischen,  theils  nach  physiolo- 
gischen Gesichtspuncten  stellt  er  die  Schleimdrüsen  den  übrigen, 
in  eine  Kategorie  nicht  zu  vereinigenden  traubenförmigen  Drü- 
sen gegenüber.  Unter  den  Speicheldrüsen  zählt  er  zu  den 
ersteren  die  Gld.  submaxillaris  und  sublingualis , sie  von  der 
Parotis  als  der  eigentlichen  spccifischen  Speicheldrüse  unter- 
scheidend. 

Aber  derartige  Differenzen  des  Baues , welche  IIenle  Ver- 
anlassung zu  dieser  Eintheilung  geben  , weisen  nicht  bloss  die- 
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jenigen  Speicheldrüsen  auf,  welche  die  descriptive  Anatomie 
wegen  ihrer  verschiedenen  Lage  mit  verschiedenen  Namen  be- 
zeichnet. Auch  die  gleichnamigen  Speicheldrüsen  verschiedener 
Säuger  sind  histologisch  wie  physiologisch  verschiedene  Organe. 
Diese  Behauptung  rechtfertigt  sieh  durch  eine  genauere  Unter- 
suchung der  Unterkieferdrüse  des  Kaninchens,  des  Hundes  und 
des  Schafes.  Die  der  beiden  ersteren  Thiere  sind  bereits  von 
Pflüge« , die  des  zweiten  von  Giandzzi  beschrieben  worden. 
Doch  hat  Pflüger  die  Differenzen  der  Hunde-  und  der  Ka- 
ninchendrüsc  nicht  in  dem  verdienten  Maasse  gewürdigt. 

Zur  histologischen  Untersuchung  der  Drüsen  habe  ich  sehr 
verschiedene  Methoden  angewandt.  Zunächst  wurden  die 
frischen  Organe,  am  besten  in  der  von  ihnen  secernirten  Flüssig- 
keit, imNothfalle  in  humor  aqueus  untersucht.  Zu  einer  gründ- 
licheren Erforschung  ist  aber  die  Anwendung  chemischer  Agen- 
den unerlässlich,  die  jedes  für  sich  eine  grössere  oder  geringere 
Veränderung  der  natürlichen  Beschaffenheit  der  histologischen 
Elemente  hervorrufen , welche  man  vorsichtig  beurthcilen  muss, 
um  zu  verwerthbaren  Aufschlüssen  zu  gelangen.  Als  Macera- 
tionsflüssigkeiten  zur  Anfertigung  von  Zerzupfungspräparaten 
dienten  Iodserum  oder  ein  durch  Versetzen  des  von  den  Drüsen 
secernirten  Speichels  mit  Iodlösung  dem  lodseruin  nachgebil- 
deter lodspeichel;  ferner  Chromsäurelösungen  (je  nach  Umstän- 
den t/jj  Gran  bis  */2  Gran  auf  eine  Unze  Wasser),  Lösungen  von 
• doppelt  chromsaurem  Kali  ( */4  Gr.  bis  15  Gr.).  Für  die  Unter- 
kieferdrüse des  Hundes  empfiehlt  sich  successive  Behandlung 
mit  V32 gräniger  Chromsäurelösung,  die  nach  21  Stunden  durch 
eine  Lösung  von  '/J2  Gr.  Chromsäure  und  1 Gran  doppelt  chrom- 
saures Kali  auf  die  Unze  ersetzt  wird.  Auch  leistet  24stündige 
iVlaceration  in  sehr  verdünnter  Essigsäure  (0,2  °/0  Eisessig)  und 
darauf  folgendes  Einlegen  in  Chromsäure  ( Vl6  Gran ) für  inanhe 
Zwecke  gute  Dienste. 

Zur  Anfertigung  von  Durchschnitten  habe  ich  mit  Vorliebe 
die  Erhärtung  der  dem  Thiere  frisch  entnommenen  Drüsen  in 
absolutem  Alkohol  benutzt.  Der  letztere  ist  für  viele  Organe 
ein  ganz  vorzügliches , die  natürlichen  Formen  erhaltendes 
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Mittel,  wenn  man  die  Vorsichtsmassregel  beachtet,  erstens  die 
Organtheile  nur  ganz  frisch  einzulegen  und  zweitens  auf  ein 
vcrhältnissmässig  kleines  Organstück  eine  verhältnissmässig 
grosse  Alkoholmenge  einwirken  zu  lassen,  damit  der  Alkohol 
durch  das  den  Geweben  entzogene  Wasser  nicht  merklich  ver- 
dünnt wird  und  die  Fällung  der  Albuminate  in  den  Elemcntar- 
theilen  möglichst  schnell  geschieht.  — Oie  feinen  Durchschnitte 
derartig  erhärteter  Drüsen  wurden  in  der  von  Beai.k  ( How  to 
worth  with  the  microscope.  Third  edition.  London  1865.  S.  201) 
angegebnen  Carminlösung  (Carmin  10  Gran,  conc.  Ammoniak- 
flüssigkeit y2  Drachme,  conc.  Glycerin  2 Unzen , destill.  Wasser 
2 Unzen,  Alkohol  */2  Unze)  in  einem  Uhrschälchen  gefärbt, 
sodann  mit  einer  Mischung  von  2 Th.  Glycerin  und  l Th.  Wasser, 
darauf  mit  concentrirtem  Glycerin  (spec.  Gew.  1026)  , das  mit 
Essigsäure  angesäuert  war,  ausgewaschen  und  in  der  letzteren 
Flüssigkeit  aufbewahrt.  Die  Färbung  darf  nicht  zu  stark  sein, 
wenn  man  die  später  zu  beschreibenden  Elemente  der  Kandzone 
in  den  Acinis  der  llundedrüsc  erkennen  will.  Das  Carminroth 
bekommt  eine  sehr  brillante  Nüanee,  wenn  man  zwei  Uhr- 
schälchen neben  einander  unter  eine  Glocke  stellt,  das  eiue  mit 
der  die  Schnitte  enthaltenden  Carminlösung,  das  andere  mit 
durch  Essigsäure  angesäuertem  Wasser.  Die  langsam  verdun- 
stende Essigsäure  führt  allmähliche  Neutralisation  des  über- 
schüssigen Ammoniaks  herbei.  Doch  darf  man  dieselbe  nicht 
so  weit  gedeihen  lassen,  dass  die  in  die  Schnitte  eingedrungene 
Carminlösung  körnig  gefällt  wird.  Trifft  man  den  richtigen 
Punet  der  Neutralisation , so  erhält  man  einen  sehr  schönen 
Farbenton  und  die  Tinction  wird  dauerhafter  als  wenn  sie  mit 
der  ammoniakalischen  Lösung  für  sich  ausgeführt  wurde. 

Allen  Fachgenossen  wird  die  leidige  Erfahrung  bekannt 
genug  sein,  dass  mit  Glycerin  eingekittete  Carminpräparate  mit 
der  Zeit  sich  bis  zur  Unkenntlichkeit  entfärben.  Ich  habe  die 
Bemerkung  gemacht,  dass  die  Dauer  der  Färbung  der  Schnitte 
eiue  sehr  viel  grössere  wird,  wenn  man  dieselben,  statt  sie  ein- 
zukitten , in  offenen  Schälchen  oder  kleinen  Gläschen  bei  Luft- 
zutritt aufbewahrt. 
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Gelegentlich  sei  noch  eine  gute  Methode  erwähnt,  die  Ver- 
breitung der  Nervenstämmchen  in  der  Drüse  bis  zu  den  feinsten 
Zweigelchen  hin  nebst  den  eingestreuten  Ganglien  zu  unter- 
suchen. Sie  besteht  in  der  24stündigen  Digestion  kleiner 
Drüsenstückchen  mit  künstlichem  Froschmagensafte  (siehe 
meine  Mittheilungen  in  du  Bois  und  Reichert  Archiv  1860. 
S.  688]  bei  etwa  30  — 35°  C.  Das  Rindegewebe  wird  zum 
grössten  Theile  gelöst,  während  die  Verzweigungen  der  Aus- 
führungsgänge , der  Gefässe  und  der  Nerven  widerstehen.  Die 
Drüsenzellen  werden  stark  verändert,  so  dass  solche  Präparate 
über  den  Bau  derselben  keinen  Aufschluss  geben.  Salzsäure 
von  0,1  % wirkt  sehr  viel  weniger  auf  das  Bindegewebe,  als  der 
gleich  concentrirte  Magensaft. 

§.  2.  Die  Unterkieferdrüse  des  Kaninchens. 

(Vgl.  Tob.  I.  Fig.  1.) 

Von  den  drei  oben  genannten  Thieren  besitzt  das  Kaninchen 
die  am  einfachsten  gebaute  Unterkieferdrüse.  Ira  frischen  Zu- 
stande in  Humor  aqueus  untersucht,  lassen  die  Alveolen  die  in 
ihnen  enthaltenen  Zellen  kaum  als  selbstständige  von  einander 
gesonderte  Gebilde  erkennen.  Sie  ] erscheinen  nur  von  einer 
dunkelkörnigen  Masse  mehr  oder  weniger  dicht  erfüllt,  die 
höchstens  aus  einzelnen  gegen  einander  nicht  scharf  abgesefzten 
Klümpchen  mit  dunklerer  Mitte  und  wenig  hellerem  Umfange 
zusammengesetzt  erscheint  und  dadurch  das  Vorhandensein 
discreter  Zellen  andeutet.  Bei  Zusatz  sehr  verdünnter  Lösungen 
von  Chromsäure , doppeltchromsaurem  Kali , Essigsäure  oder 
auch  nur  reinen  Wassers  löst  sich  der  grösste  Theil  der  dunkeln 
Körnchen,  so  dass  die  den  Acinus  ausfüllenden  Zellen  deutlich 
hervortreten.  Sie  besitzen  rundliche  oder  polygonale  Form, 
einen  runden,  meist,  doch  nicht  ausnahmslos , der  Mitte  nahe 
liegenden  Kern,  — lauter  Verhältnisse,  die  von  Pflüger  ebenso 
wie  der  Mangel  einer  nachweisbaren  Zellmembran  bereits  sehr 
richtig  geschildert  worden  sind. 

Bei  vorsichtiger  Behandlung  von  Alkoholpräparaten  mit 
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tler  oben  erwähnten  Carminlösung  färben  sich  nur  die  Zellkerne, 
nicht  das  feinkörnig  aussehende  Protoplasma. 

Ein  Unterschied  zwischen  deninderMitteund 
den  an  der  Peripherie  desAcinus  liegenden  Zellen 
ist  nicht  zu  bemerken,  was  ich  gegenüber  dem  andern 
Verhalten  der  Hundedrüse  besonders  betone.  Die  verschiede- 
nen Acini  sind  nur  verschieden  durch  ihre  Grösse , nicht  aber 
durch  die  Natur  der  in  ihnen  enthaltenen  Elemente.  *) 

Eine  Membrana  propria  fehlt  den  Alveolen  der  Kaninchen- 
drüse.  Die  Zellen  sind  unmittelbar  in  ein  sehr  zartes,  fein- 
faseriges Bindegewebe  eingebettet , welches  an  den  Stellen , wo 
mehrere  Acini  zusammenstossen , dreieckige  oder  viereckige,  in 
den  zwischen  zwei  Acinis  hinziehenden  Bindegewebssträngen 
spindelförmige,  mit  zarten  Ausläufern  versehene  Bindegewebs- 
körpercheu  enthält.  Hei  Carminfärbung  tritt  der  Kern  dieser 
Gebilde  wegen  seiner  dunkleren  Färbung  vor  dem  nur  sehr  spar- 
sam entwickelten  , helleren  Protoplasma  deutlich  hervor. 

Ab  und  zu,  doch  nicht  immer,  trifft  man  in  dem  Binde- 
gewebe, welches  die  Acini  und  die  Läppchen  umhüllt , Lymph- 
körperchen , welche  in  Carminpräparaten  als  in  ihrer  ganzen 
Masse  zart  roth  gefärbte,  kuglige  Gebilde  erscheinen.  Längs 
der  feineren  Ausführungsgänge  sieht  man  sie  nicht  selten  in 
un  unterbrochenen  Reihen  liegen,  wie  in  engen  Canälen,  welche 
die  feinsten  Lymphgefässe  darzustellen  scheinen.  Die  Zahl  der 
Lymphkörperchen  steigt  sofort  erheblich,  wenn  man  die  Drüsen 
einige  Zeit  vor  ihrer  Exstirpation  blossgelegt  hat.  Das  ungemein 
zarte,  die  Läppchen  umhüllende  Bindegewebe  wird  dann  näm- 
lich ziemlich  schnell  ödematös,  d.  h.  die  Lymphe  staut  sich  in 
den  Bindegew'ebsspalten  auf,  womit  allemal  eine  Anhäufung 
von  Lymphkörperchen  verbunden  ist.  An  solchen  ödematösen 
Stellen  erleiden  die  Drüsenzellen  sehr  durchgreifende  Verän- 


*)  Pflüger  unterscheidet  grosse  Alveolen  mit  grossen  Zellen  und  kleine 
Alveolen  mit  kleinen  Zellen.  Bei  dem  Kaninchen  ist  mir  ein  derartiger 
Unterschied  nicht  aufgestossen  j beim  Hunde  treten  neben  den  Grössen- 
differenzen noch  wichtigere  chemische  Unterschiede  auf. 
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derungen , die  für  normale  Zustande  zu  halten  ich  schon  hier 
warne.  Ich  komme  später  darauf  zurück. 

Ganz  besondere  Aufmerksamkeit  verdient  das  mikro- 
chemische Verhalten  der  Drüsenzellcn,  da  dasselbe  nöthigt,  in 
ihnen  wesentlich  andere  Gebilde  als  in  der  Hauptmasse  der 
Zellen  der  Hundedrüse  zu  sehen.  Alle  Reactionen  weisen  darauf 
hin,  dass  das  Zellprotoplasma  sehr  reich  ist  an  Alb  um  in  a- 
ten,  dagegen  lässt  keine  Reaction  die  Anwesenheit  von 
Schleim  entdecken. 

Behandelt  man  die  frischen,  durch  wenig  Wasserzusatz  auf- 
gehellten Drüsenzellen  mit  Salzsäure  von  0,025  % , so  werden 
dieselben  unter  gleichzeitiger  geringer  Schrumpfung  ein  wenig 
getrübt;  die  hellen,  homogenen  runden  Kerne  werden  etwas 
körnig  und  verkleinern  sich.  Steigt  man  mit  der  Concentration 
der  Säure  allmählich , so  nimmt  die  Trübung  und  Schrumpfung 
der  Zellen  mehr  und  mehr  zu ; der  Niederschlag  in  ihncu  ver- 
dichtet sich  der  Art,  dass  in  den  in  Folge  der  Fällung  und 
Wasserentziehung  sehr  stark  verkleinerten  Zellen  die  Kerne  un- 
sichtbar werden  ; bei  etwa  1 0 % erscheinen  die  Zellen  gelblich. 

Der  Salzsäure  ganz  ähnlich  verhält  sich  Salpetersäure. 

Sehr  verdünnte  Essigsäure  (ich  begann  mit  0,02%) 
trübt  das  Protoplasma  körnig  und  macht  dasselbe  schrumpfen ; 
auch  die  Kerne  nehmen  eine  gezackte  Form  an.  In  concen- 
trirter  Essigsäure  dagegen  quellen  die  Zellen  sehr  stark  auf, 
die  Kerne  erscheinen  als  helle , runde  Gebilde.  Saugt  man  die 
eonccntrirte  Essigsäure  allmählich  fort,  um  sie  durch  Wasser 
zu  ersetzen , so  tritt  wieder  Schrumpfung  und  Trübung  der 
Zellen  ein. 

Also:  Schwache  Säuren  trüben  stets  das  Protoplasma; 
starke  Mineralsäuren  thun  dies  in  noch  höherem  Maasse  unter 
gleichzeitiger  bedeutender  Schrumpfung , starke  Essigsäure 
dagegen  bringt  beträchtliche  Quellung  und  Aufhellung  hervor. 

§.  3.  Die  Unterkieferdruse  des  Hundes. 

Das  Verstäudniss  des  histologischen  Baues  der  Gld.  sub- 
maxillaris  des  Hundes  liegt  darin , dass  sie  eine  Schleimdrüse 
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ist,  in  welcher  eine  fortwährende  Entwicklung  von  Schlcim- 
zellen  stattfindet,  die  bei  den»  Vorgänge  der  Secretion  behufs 
der  Schleimbildung  zerstört  und  durch  junge  nachwachsende 
Elemente  ersetzt  werden. 

Ich  schicke  diesen  Satz  voraus , obschon  ich  denselben  erst 
gegen  den  Schluss  dieser  Arbeit  rechtfertigen  kann,  um  bei  dem 
Leser  ein  Interesse  für  die  folgende  Darstellung  zu  erwecken, 
die  von  einer  gewissen  Weitläufigkeit  ohne  Gefährdung  des 
späteren  Verständnisses  zu  meinem  lledauern  nicht  abschen 
kann.  Ich  werde  mich  in  diesem  Paragraphen  lediglich  an  die 
Mittheilung  des  unmittelbar  Beobachteten  halten. 

Die  frische,  in  indifferenten  Flüssigkeiten  'wässerige  Feuch- 
tigkeit, eigenes  Secret  des  Organes)  untersuchte  Drüse  zeigt  in 
ihren  Alveolen  nur  dunkelkfirnige , undeutlich  von  einander  ab- 
gegrenzte zellige  Gebilde , in  denen  oft  neben  den  sta»‘k  licht- 
brechenden Körnchen  und  Bläschen  grössere  helle  Tropfen  lie- 
gen. Der  helle,  meist  runde  Kern  ist  nur  selten  deutlich  sicht- 
bar. Beim  ersten  Anblicke  ist  ein  Unterschied  dieser  Zellen  von 
denen  der  Kaninchendrüse  nicht  zu  entdecken.  Methodische 
Untersuchung  dagegen  lässt  darüber  keinen  Zweifel. 

Carminpräparate , nach  der  oben  erörterten  Methode  von 
der  Drüse  eines  erwachsenen  Hundes  angefertigt,  zeigen 
von  der  Mehrzahl  der  Alveolen  folgendes  Bild  (Vgl.  Tab.  1. 
Fig.  II.  und  Tab.  II.  Fig.  IV.).  Der  grösste  Theil  des  Acinus 
wird  von  grossen,  hellen  (nicht  körnigen,  wie  beim  Kaninchen), 
ungefärbten  Zellen  eingenommen,  von  welchen  die  meisten  einen 
platten,  rothgefärbten  Kern  sehen  lassen,  der  in  der  Kegel  nach 
der  der  Peripherie  des  Acinus  zugekehrten  Seite  der  Zelle  hin 
gelagert  ist.  Die  platte  Form  ist,  wie  Pflüger  bereits  bemerkt, 
ein  Artefact;  der  ursprünglich  runde  Kern  ist  sehr  weich  und 
geht  durch  sehr  viele  chemische  Einwirkungen  in  die  abgeplat- 
tete Gestalt  über. 

An  dem  grössten  Theil  des  Umfanges  der  Alveolen  stossen 
diese  farblosen  Zellen  unmittelbar  an  die  sogenannte  Membrana 
propria  an.  Der  Durchschnitt  der  meisten  Acini  aber  zeigt  an 
einer,  nicht  selten  auch  an  zwei  Stellen  des  Umfanges  eine 
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bereits  von  Gianuzzi  beschriebene,  mir  schon  lauge  vorher  be- 
kannte, Stelle  von  ungefähr  halbmondförmiger  oder  sichelför- 
miger, auch  wohl  Stumpfkegelfönniger  Gestalt,  die  im  Gegen- 
satz zu  den  hellen  centralen  Zellen  stark  körnig  aussieht,  sich 
durch  Carmin  roth  färbt  und  meist  mehrere , dunkler  gefärbte, 
runde  (nicht  abgeplattete)  Kerne  erkennen  lässt.  Als  ich 
diese  körnige  Raudplatte,  welche  Gianuzzi  den  »Halbmond« 
nennt,  zuerst  auffand,  vermuthete  ich  in  ihr  ein  nervöses  Ge- 
bilde, ähnlich  der  Nervenendplatte  in  den  Muskelprimitivbün- 
deln, vorzugsweise  dazu  verleitet  durch  die  mangelhaften  Bil- 
der, welche  man  von  derselben  an  Präparaten  aus  Chromsäure 
oder  doppeltchromsaurem  Kali  erhält.  Nachdem  ich  sehr  lange 
vergeblich  nach  einem  Zusammenhänge  mit  Nervenprimitiv- 
fasern  gesucht , hin  ich  jetzt  von  der  Grundlosigkeit  jener 
ersten  Hypothese  vollständig  überzeugt.  Ebenso  grundlos  ist 
Pflügkk’s,  nur  mit  vorsichtiger  Reserve  ausgesprochene  Ver- 
muthung,  dass  der  »Halbmond«  lediglich  eine  Anhäufung  von 
aus  den  centralen  Zellen  ausgeflossenem  Protoplasma  sei.  An 
sehr  dünnen  und  schwach  tingirten  Schnitten  gelangt 
man  zu  der  Überzeugung,  dass  jenes  Randgebilde  sich  aus  ein- 
zelnen sehr  dicht  an  einander  gelagerten  Zellen  mit  körnigem 
Protoplasma  zusammensetzt.  Diese  Randzellen,  wie  ich  sie 
fortan  nennen  will,  sind  bald  schwächer  ( Fig.  II.  und  IV«), 
bald  stärker  entwickelt.  Sie  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  an- 
dern roth  gefärbten  Randstellen  von  geringerer  Breite,  welche 
hier  und  da  in  den  Acinis  auftreten.  Wie  später  zu  erörtern 
sein  wird,  haben  die  centralen  Zellen  ziemlich  starke  Ausläufer, 
welche  in  der  Regel  in  der  Nähe  des  platt  gewordenen  Kernes 
von  der  Zelle  abgehen.  Die  Ausläufer  färben  sich  roth  wie  der 
Kern.  Die  Fortsätze  derjenigen  Zellen  nun,  die  der  Membrana 
propria  benachbart  sind,  schmiegen  sich  an  die  letztere  an. 
Kommen  an  solchen  Stellen  mehrere  Ausläufer  nahe  an  einan- 
der zu  liegen,  so  entstehen  an  der  Peripherie  des  Alveolus  eben- 
falls ins  Auge  fallende  rothe  Streifen,  die  man  von  den  »Halb- 
monden« wohl  zu  unterscheiden  hat. 

Man  wird  diese  Verhältnisse  der  Huudedrüse  viel  leichter 


Digitized  by  Googll 


13 


übersehen,  wenn  man  zuvor  die  Gld.  subm axillaris  der  er- 
wachsenen Katze  untersucht.  Hier  ist  nämlich  (vgl.  Tab.  III. 
Fig.  IX.)  die  Zone  der  Randzellen  viel  mächtiger  ausgebildet 
als  beim  Hunde.  Sie  umgreift  meistens  den  ganzen  Acinus;  an 
manchen  Stellen  liegen  die  Zellen  derselben  nicht  bloss  in  ein- 
facher, sondern  in  mehrfacher  Schicht;  die  einzelnen  Zellen 
setzen  sich  schärfer  gegen  einander  ab  als  beim  Hunde. 

Doch  kehren  wir  zu  den  Aeinis  der  Hundedrüse  zurück, 
um  die  centralen  und  die  Randzellen  ihrem  feineren  Baue  nach 
noch  genauer  kennen  und  von  einander  unterscheiden  zu 
lernen. 

Die  centralen  Zellen  lassen  sich  nach  Maceration  der 
Drüse  in  Chromsäure  oder  doppeltchromsaurem  Kali  oder  Iod- 
serum  sehr  leicht  isoliren.  Bei  Anwendung  der  letzteren  Flüssig- 
keit bleibt  ihr  Inhalt  etwas  länger  dunkelkörnig,  als  nach  Ein- 
wirkung der  ersteren,  die  ihn  sehr  schnell  aufhellen. 

Die  Zellen  hüben  (vgl.  T.  IV.  Fig.  XIII.,  aus  lodserum 
isolirt,  mit  einem  Zeichenprisma  bei  350facher  Vcrgrösserung 
aufgenommen)  eine  unregelmässige , mpistbirn-,  keulen- oder 
trichterförmige  Gestalt.  Sie  besitzen  eine  zweifellos  selbststän- 
dige Membran  und  fast  immer  einen , selten  zwei  stark  licht- 
brechende  Ausläufer.  Die  Masse  der  letzteren  wird,  wie  man 
an  lodserumpräparaten  bei  günstigen  Uuellungsverhältnissen 
zweifellos  sieht,  von  einer  Fortsetzung  der  Zellmembran  um- 
scheidet (vgl.  in  der  Figur  bei  x).  Die  Substanz  des  Ausläufers 
färbt  sich  durch  Carmin,  OsmiumsäuTe,  Goldchlorid.  Ich  habe 
ihn  ab  und  zu  nach  längerer  Einwirkung  von  lodserum  in  kleine 
plättchenartige  Quersegmente  zerfallen  sehen,  ohne  mir  von  dem 
Grunde  dieser  Erscheinung  Rechenschaft  ablegen  zu  können. 
Meist  dicht  arn  Abgänge  des  Ausläufers,  in  den  Anfang  dessel- 
ben hineingedrängt,  liegt  der  durch  die  Maceration  missgestal- 
. tete  Kern ; doch  habe  ich  ihn  mitunter  auch  dem  Ausläufer 
gegenüber  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Zelle  gefunden. 
Dass  beide,  wie  Pflüger  angiebt,  constant  in  unmittelbarem 
Zusammenhänge  stehen , davon  mich  zu  überzeugen  habe  ich 
leider  trotz  der  grössten  Aufmerksamkeit  nicht  das  Glück  ge- 
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habt.  Fälle  der  letzterwähnten  Art  scheinen  dem  sogar  zu  wider- 
sprechen ; denn  ich  habe,  wenn  der  Kern  dem  Ausläufer  gegen- 
ständig lag,  nicht  einen  von  dem  ersteren  zu  dem  letzteren  quer 
die  Zelle  durchsetzende!»  Faden  finden  können,  der  doch  vor- 
handen sein  müsste,  wenn  jene  Annahme  richtig  wäre.  — 
Oft  findet  man  die  Zellen  an  einer  Stelle,  meist  dem  Ausläufer 
gegenüber,  geöffnet;  die  Öffnung  ist  bald  von  kleinem  Um- 
fange, bald  sehr  weit  (vgl.  d.  Fig.  y und  z).  Im  letzteren  Falle 
Hiesst  aus  derselben  leicht  der  ganze  Inhalt  aus  und  die  Zell- 
hülle bleibt  als  leere  Düte  zurück. 

Diese  Zellen  nun,  welche  in  der  Mehrzahl  der  Alveolen 
die  Hauptmasse  ausmachen,  sind  ganz  und  gar  verschieden  von 
den  Zellen  der  Kauinchendrüse.  Abgesehen  davon,  dass  die 
letzteren  keine  nachweisbare  Membran,  einen  resistenteren  Kern 
von  constant  rmiderForm,  keinen  dem  beschriebenen  ähnlichen 
Ausläufer*)  besitzen,  weist  das  chemische  Verhalten  beider  einen 
fundamentalen  Unterschied  nach. 

Die  Zellen  der  Kauinchendrüse  zeigten  nur  ein  den  Kern 
umgebendes , sehr  eiweissreiches  Protoplasma. 

Der  Inhalt  der  centralen  Zellen  in  den  Acinis  der  Hunde- 
drüse ist  sehr  arm  au  Albuminaten  und  besteht  dem  grössten 
Theile  nach  aus  Schleim.  Man  vergleiche  die  Einwirkung  der 
folgenden  Ueagentien  auf  die  Drüsenzellen  des  Hundes  mit  der 
früher  geschilderten  auf  die  des  Kaninchens. 

Wenn  man  die  frischen  Zellen  zunächst  durch  etwas  Wasser 
aufgehellt  hat  und  dann  das  letztere  durch  Salzsäure  von 
0,025  °/#  verdrängt,  werden  sie  durch  einen  in  dem  Inhalte 
entstehenden  körnigen  Niederschlag  bräunlich  getrübt  und 


*)  PflÜgkii  erwähnt  einen  Ausläufer  auch  an  den  Zellen  derKaninchen- 
drüse.  Ich  habe  hier  nie  ein  Gebilde  der  Art,  wie  heim  Hunde,  einen  stark 
lichtbrechenden  i in  Cnrmin  sich  rothfärhenden  Ausläufer  gesehen.  Freilich 
ist  mir  ab  und  zu  ein  feines,  der  Zelle  anhängendes  kurzes,  nicht  glattran- 
diges  Fäserchen  aufgestossen , das  ich  jedoch  seiner  Seltenheit  und  der  In- 
cunstanz  seiner  Form  wegen  nur  für  ein  zufälliges  Anhängsel  ansehen 
kann. 
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schrumpfen  sehr  beträchtlich;  beide  Veränderungen  bewirken, 
dass  der  Kern  fast  unsichtbar  wird.  Setzt  man  jetzt  Salzsäure 
von  10  % hinzu  , so  hellt  sich  der  Zellinhalt  unter  der  Quellung 
der  Zellen  fast  vollständig  wieder  auf. 

Wendet  man  von  vornherein  Salzsäure  von  0,5°/0an,  so 
tritt  zwar  auch  eine  Fällung  in  dem  Zellinhalte  ein , aber  keine 
so  starke  Trübung  wie  bei  0,025  °/„.  Der  Niederschlag  ist  mehr 
streifig  oder  fadig  und  dabei  gallertig  durchsichtig;  gleichzeitig 
quellen  die  Zellen  nicht  unerheblich  auf. 

Wird  endlich  zu  den  durch  Wasser  aufgehellten  Zellen  von 
vornherein  starke  Salzsäure  (3  — 1 0 °/0 ) gesetzt,  so  wird  die 
Grösse  der  Acini  kaum  verändert;  eine  Trübung  der  Zellen 
entdeckt  man  nur  bei  grosser  Aufmerksamkeit;  sie  erreicht  nui 
den  Grad  einer  leichten  Beschattung.  Der  Zellinhalt  zeigt 
keine  Niederschläge,  doch  schrumpfen  bei  den  sehr  hohen Con- 
centrationen  die  Zellen  ein  wenig  durch  Wasserabgabe  an  die 
concentrirte  Säure;  die  Verkleinerung  bedingt  wellige  Ein- 
biegungen und  Schlängelungen  der  Grenzen  benachbarter  Zellen. 

Saugt  man  durch  ein  mit  zehnproeentiger  Salzsäure  behan- 
deltes Präparat , dessen  Zellen  irn  Ganzen  wenig  verändert  aus- 
sehen,  allmählich  Wasser  hindurch,  so  tritt  zuerst  starke  Trü- 
bung und  beträchtliche  Schrumpfung  ein.  Bei  weiterem  Durch- 
saugen werden  die  Zellen  wdeder  hell,  quellen  auf,  ihr  Inhalt 
erscheint  streifig  geronnen.  Setzt  man  die  Überfluthung  nocli 
weiter  fort,  so  tritt  wiederum  Schrumpfung  und  Trübung  ein. 
Bleibt  das  so  behandelte  Präparat  längere  Zeit  in  destillirtem 
Wasser  liegen,  so  saugen  die  Zellen  mit  grosser  Energie  Wasser 
an,  welches  sich  zwischen  ihnen  und  der  Membrana  propria 
ansammelt  und  die  letztere  zu  einer  mächtigen  Blase  aus- 
dehnt. 

Wie  Salzsäure  verhält  sich  Salpetersäure  und  Schwefelsäure, 
nicht  aber  die  gewöhnliche  Phosphorsäure. 

Der  Inhalt  der  Zellen  wird  also  durch  die  Mineralsäuren 
bei  geringer,  nicht  aber  bei  starker  Concentration , — bei  dev 
Kaninchendrüse  bei  jeder  Concentration  — gefällt.  Dabei  tritt 
bei  den  geringsten  Concentrationen  (0,025  °/B)  bedeutende 
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Schrumpfung  der  Zellen , bei  mittlerem  Gehalte  ( 0, 5 #/0 ) erheb- 
liche Quellung  des  gefällten  Zellinhaltes  ein,  während  bei  den 
höchsten  Concentrationen  nur  eine  geringe  Wasserabgabe  seitens 
der  Zellen  stattfindet. 

Anders  als  gegen  Mineralsäuren  verhalten  sich  die  centralen 
Zellen  der  Hundedrüse  gegen  Essigsäure:  es  findet  Fällung 
des  Inhaltes  bei  jeder  Concentration  der  Säure  statt. 

Setzt  man  zu  einem  durch  wenig  Wasser  aufgehellten 
Drüsenschnitte  Essigsäure  von  0,02  °/0,  so  wird  der  Umfang  der 
Zellen  verkleinert,  ihr  Inhalt  wie  der  Kern  getrübt.  Das  Hild 
gleicht  dem  durch  Anwendung  verdüunter  Mineralsäuren  her- 
vorgerufenen. Aber  auch  concentrirte  Essigsäure  , selbst  mög- 
lichst starker  Eisessig  führt,  beträchtliche  Schrumpfung  der 
Zellen  unter  gleichzeitiger  Fällung  des  Inhaltes  herbei.  Saugt 
man  durch  die  mit  Eisessig  behandelten  Präparate  längere  Zeit 
Wasser,  so  quellen  die  Zellen  zwar  anfangs  <juf  und  werden 
dadurch  ein  wenig  heller,  ohne  dass  der  Inhalt  sich  löste;  bei 
längerem  Durchsaugen  tritt  aber  wieder  starke  diffuse  Trü- 
bung ein. 

Von  den  Mineralsäuren  verhält  sich  ähnlich  wie  Essigsäure 
nur  die  gewöhnliche  Phosphorsäure;  noch  in  zehnprocentiger 
Lösung  trübt  sie  den  Zellinhalt  stark. 

Die  Hauptmasse  des  Zellinhaltes  bestellt  hiernach  aus  einer 
Substanz,  die  durch  Essigsäure  in  allen  Concentrationen,  durch 
Mineralsäuren  nur  bei  geringer  Concentration  gefällt,  bei  starker 
wieder  gelöst  wird.  *) 

Diese  Substanz  ist  nichts  als  Schleim.  Ich  werde  die 


*)  Sehr  merkwürdig  ist  das  Verhalten  der  Säuren  gegen  das  Bindegewebe- 
Diejenigen,  welche  in  allen  Concentrationen  den  Schleim  ausfällen  (A,  PO; , 
veranlassen  auch  bei  allen  Concentrationen  starke  Quellung  der  Binde- 
gewebsührillen.  Salzsäure  und  Salpetersäure  dagegen  wirken  auf  das 
Bindegewebe  nur  bei  ungefähr  denselben  Concentrationen , welche  den 
Schleim  niederschlagen ; die  starken  Concentrationen  ändern  die  Fibrillen 
nicht  sichtlich.  Sollte  der  Quellung  des  Bindegewebes  eine  Ausfällung  des 
in  ihm  nach  KoLLET  vorhandenen  Schleimes  vorausgehen? 
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beschriebenen  Zellen  der  Hundedrüse  fortan  Schleimzellen 
nennen. 

Neben  dem  Schleim  sind  nur  geringe  Spuren  von  Albumi- 
naten  in  dem  Zelleninhalte  anwesend.  Auf  diesen  beruht  viel- 
leicht zum  Theil  die  diffuse  bräunliche  Trübung  durch  die  nie- 
drigsten Säureconcentrationen;  denn  der  Schleim  wird  in  deut- 
lichen Streifen  und  fadigcn  oder  flockigen  Gerinnseln  gefällt. 
Dass  die  Menge  der  Albuminate  in  der  That  nur  sehr  gering  ist, 
geht  aus  dem  Hellbleiben  der  Zellen  bei  Anwendung  starker 
Mineralsäuren,  aus  dem  Mangel  einer  wesentlichen  Trübung 
beim  Kochen  der  Drüse,  wie  einer  Schwärzung  bei  Behandlung 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  hervor. 

Sehr  empfindlich  sind  die  Sehlcimzellen  gegen  Alkalien. 
Natronhydrat  führt  noch  bei  einer  Concentration  von  0,01% 
schnell  starke  Quellung  herbei,  selbst  noch  bei  0,005%  ist  die 
Wirkung  sehr  merklich;  bei  0,05%  erfolgt  rasch  Lösung.  — 

Gehen  wir  nun  zur  genaueren  Besprechung  der  Eigenschaf- 
ten der  Randzellen  über,  deren  Complex,  wie  sich  an  feinen  mit 
Carrnin  tingirten  Schnitten  ergiebt,  den  GiANuzzi’schen  Halb- 
mond zusammensetzt.  Nicht  bei  jeder  Behandlungsweise  gelingt 
es,  die  Grenzen  dieser  kleinen  Zellen  gegen  einander  sichtbar 
zu  machen,  so  vielfach  man  auch  Gelegenheit  hat,  das  ganze 
eigenthüinlich  gestaltete  Zellennggregat  zu  isoliren. 

Nach  Maceration  in  Holzessig  z.  B.,  bei  welcher  die  Schleim- 
zellen ihre  normale  Form  durch  Gerinnung  des  Inhaltes  und 
Schrumpfung  einbüssen,  lässt  sich  die  Schicht  der  Randzellen 
im  Ganzen  isoliren  unter  der  Gestalt  einer  eonvex-coneaven 
Platte,  welche  auf  der  Kante  stehend  stark  gelblich  glänzt,  auf 
der  Fläche  liegend  zwar  durchsichtiger,  doch  stark  granulirt 
erscheint.  Die  Zellengrenzen  treten  hier  ebenso  wenig  deutlich 
hervor,  wie  nach  der  Maceration  in  verdünnter  Chromsäure 
(*/}j — */t6  Gran)  oder  doppeltchromsaurem  Kali.  Nach  Chrom- 
säure-Einwirkung lassen  sich  die  Schleimzellen  mit  Leichtigkeit 
aus  den  Acinis  entfernen,  während  die  »Halbmonde«  sehr  oft  an 
der  Membrana  propria  unter  der  Form  einer  diffuse  granulirten 
Masse  mit  ab  und  zu  sichtbaren  Kernen  hängen  bleiben.  Nicht 

H eitle  uh  ain,  Studien.  4.  2 
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selten  erhebt  sich  aus  der  concaven  Seite  des  Halbmondes  ein 
kleiner  Kegel  von  Protoplasma,  der  in  eine  fadenförmige,  in  das 
Innere  des  Acinus  hineinragende  Verlängerung  übergeht.  Man 
sieht  solche  Protoplasma-Fortsetzungen  der  Raudzellen  auch 
nicht  ganz  selten  au  Alkoholpräparaten,  die  mit  Carmin  gefärbt 
sind.  Wenn  in  einem  Acinus  zwei  einander  gegenüberliegende 
Halbmonde  Vorkommen,  beobachtet  man,  in  freilich  seltneren 
Fällen,  eine  rothe  schmale  Protoplasma-Brücke,  die  sich  von 
dem  einen  quer  durch  den  Acinus  zu  dem  andern  fortsetzt. 

So  lange  man  sich  nur  an  Isolationspräparate  aus  Chrom- 
säure oder  doppeltchromsaurem  Kali  hält,  wird  mau  nicht  leicht 
auf  den  Gedanken  der  Zusammensetzung  der  »Halbmonde«  aus 
discreten  Zellen  kommen.  Ja,  da  das  Eiweiss  des  Protoplasma’s 
derselben  in,  wie  es  scheint,  sehr  dichter  und  wenig  quellbarer 
Form  gefällt  wird,  vermisst  man  nicht  selten  auch  die  darin 
verborgenen  Kerne. 

Bessere  Dienste  leistet  schon  bei  glücklichem  Grade  seiner 
Einwirkung  das  Iodserum.  Die  Aggregate  der  Randzellen  isoli- 
ren  sich  (vgl.  T.  IV.  Fig.  XIV.,  mit  einem  Zeichenprisma  bei 
350  f.  Yergr.  genau  aufgenommen)  unter  der  Form  eonvex-con- 
caver  kahn-förmiger  Massen.  In  reiner  Profilansicht  (a)  sind 
diese  sehr  dunkel,  die  Zellengrenzen  oft  nur  angedeutet,  die 
Kerne  nur  durchschimmernd.  Die  Complexe  b sind  so  gelagert, 
dass  man  sie  nur  zum  Tlieil  im  Profil,  zum  Theil  von  der  untern 
concaven  Fläche  her  sieht ; der  letztere  Theil  ist  seiner  geringe- 
ren Dicke  wegen  viel  durchscheinender.  Hat  das  Iodserum  bei 
längerer  Einwirkung  eine  stärkere  Quellung  herbeigeführt,  so 
treten  allmählich  die  Zellengrcnzen  schärfer  hervor. 

Am  schärfsten  werden  die  letzteren  aber  immer  an  Alkohol- 
präparaten, die  auf  die  oben  erörterte  Weise  schwach  gefärbt 
und  durch  Glycerin  aufgehellt  werden,  sichtbar.  Bei  starker 
Carminfärbung  übersieht  man  sehr  gut  die  Vertheilung  der  Halb- 
monde, ohne  ihre  Zusammensetzung  zu  erkennen.  Wem  es 
schwierig  werden  sollte,  an  Hundedrüsen  meine  Angaben  zu 
bestätigen,  den  verweise  ich  auf  die  vorgängige  Untersuchung 
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der  Katzendrüsen,  die  diese  Verhältnisse  viel  schärfer  ausgeprägt 
erkennen  lassen. 

Was  das  chemische  Verhalten  der  Rundzellen  anlangt,  so 
ist  ihr  Protoplasma,  im  Gegensätze  zu  dem  Inhalte  der  Schleim- 
zellen, sehr  reich  an  Albuminaten.  Daher  starke  Trübung  der 
»Halbmonde«  durch  Kochen,  durch  concentrirte  Mineralsäuren, 
erhebliche  Schwärzung  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  — lauter 
Behandlungsweisen,  welche  die  Randelemente  recht  scharf  ge- 
gen die  Schleimzellen  hervortreten  lassen.  Will  man  schnell 
zur  ersten  Orientirung  den  Gegensatz  beider  recht  prägnant 
sehen,  so  empfiehlt  es  sich,  frische  Drüsenschnitte  in  ein  Tröpf- 
chen etwa  dreiprocentiger  Salz-  oder  Salpetersäure  zu  legen,  die 
durch  Carniin  ziegelroth  gefärbt  ist.  Die  Halbmonde,  ihre  Kerne 
und  die  der  Schleimzellen  werden  schnell  geröthet,  der  Inhalt 
der  letzteren  gar  nicht.  — 

In  concentrirter  Essigsäure  quellen  die  Randelemente  stark 
auf.  — 

Die  bisherige  Beschreibung  der  Alveolen  der  Hundedrüse 
entspricht  dem  Bilde,  welches  die  Mehrzahl  derselben  zeigt. 
Wir  haben  jetzt  aber  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  ver- 
einzelt auch  Alveolen  von  wesentlich  verschiedenem  Baue  Vor- 
kommen. Zunächst  finden  sich,  in  manchen  Drüsen  sehr  spar- 
sam (Fig.  II.),  in  andern  etwas  reichlicher  (Fig.  IV.),  Alveolen, 
welche  ausschliesslich  Zellen  von  dem  Charakter  der  oben  ge- 
schilderten Randzellen  enthalten  : (In  beiden  Figg.  die  mit  B 
bezeichnten  Acini),  kleine  eiweissreiche  und  deshalb  durch 
Carmin  roth  gefärbte  zeitige  Gebilde  mit  rundem  Kerne.  Zwi- 
schen diesen  Acinis  und  den  zuerst  beschriebenen  kommen  nun 
Zwischenformen  vor,  welche  neben  einer  Mehrzahl  von  kleinen 
Zellen  ganz  einzelne  grössere  Zellen  enthalten  (Acini  C.  Fig.  IV.), 
welche  entweder  ganz  mit  den  geschilderten  Schleimzellen  über-1 
einstimmen,  oder  doch  wenigstens  gewisse  Charaktere  der  Rand- 
zellen, andre  der  Schleimzellen  besitzen.  Im  letzteren  Falle  be- 
schränkt sich  der  Eiweissgehalt  der  Zellen  auf  die  Umgebung 
des  Kernes,  deshalb  färbt  sich  nur  diese  Gegend;  der  übrige 
Theil  des  Zellinhaltes  bleibt  hell ; der  Kern  selbst  ist  rund,  d.  h. 

2* 
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so  resistent,  dass  er  seine  ursprüngliche  Form  bei  den  mit  der 
Anfertigung  des  Präparates  verbundenen  mannigfachen  Ein- 
wirkungen beibehält,  während  der  weiche  Kern  der  Schleim- 
zellen sich  abplattet.  Indem  nun  in  andern  Acinis  die  Zahl  der 
grossen  wenig  oder  gar  nicht  gefärbten  Zellen  immer  mehr 
wächst,  die  der  kleinen  in  ihrer  ganzen  Masse  tingirten  immer 
inehr  abnimmt,  treten  alle  möglichen  Übergänge  zwischen  den 
Acinis  der  ersten  und  der  zweiten  Art  auf.  Der  Leser  wird  mit 
mir  vermuthen,  dass  es  sich  hier  um  eine  zusammenhängende 
Entwicklungsreihe  handelt.  Der  volle  Beweis  dafür  wird  erst 
später  geliefert  werden  ; doch  sei  auf  eine  hierher  gehörige  That- 
sache  schon  jetzt  aufmerksam  gemacht. 

Bei  neugebornen  oder  wenige  Tage  alten  Hunden  nämlich 
zeigt  die  Unterkieferdrüse  einen  wesentlich  andern  Bau  als  bei 
dem  erwachsenen  Thiere.  Sie  enthält  in  der  übergrossen  Zahl 
der  Acini  keine  entwickelten  Schleimzellen,  sondern  lediglich 
die  kleinen  eiweissreichen  körnigen  Zellen  mit  rundem  Kerne ; 
nur  in  einzelnen  der  grossem  Alveolen  haben  die  in  der  Mitte 
gelegnen  Zellen  den  ('haiakter  der  Schleimzellen  angenommen 
(vgl.  T.  IV.  Fig.  XII.;  Präparat  von  einem  drei  Tage  alten 
Hündchen),  — Verhältnisse,  die  später  ihre  weitere  Würdigung 
erfahren  werden. 

§.  4.  Die  Unterkieferdrüse  des  Schafes;  Bemerkun- 
gen über  die  gewöhnlichen  Schleimdrüsen. 

Nach  der  ausführlichen  Beschreibung  der  Gld.  submaxilln- 
ris  des  Hundes  kann  ich  mich  bezüglich  der  gleichnamigen 
Drüse  des  Schafes  sehr  kurz  fassen.  Auch  hier  sind  zwei  Zell- 
formen zu  unterscheiden  (vgl.  T.  III.  Fig.  VI).  Körnige 
eiweissreiche  Zellen  nehmen,  wo  nicht  den  ganzen  Aeinus,  doch 
häufig  einen  relativ  grösseren  Theil  desselben  ein  als  die  hellen 
Schleimzellen.  Aber  die  letzteren  stimmen,  was  nicht  zu  über- 
sehen ist,  nicht  ganz  mit  denen  des  Hundes  überein : sie  ent- 
halten neben  dem  leicht  nachweisbaren  Schleime  grössere  Men- 
gen von  Albuininaten  als  die  letzteren : deshalb  treten  die  charak- 
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tcristischen  Reactionen  der  fast  eiweissfreien  Schleimzellen  gegen 
die  Säuren  nicht  so  rein  auf;  deshalb  erscheinen  an  Alkohol- 
präparaten der  Schafdrüse,  die  durch  Glycerin  aufgehellt  wor- 
den, die  Schleimzellen  körniger,  als  an  Präparaten  der  Ilunde- 
drüse.  Im  Ganzen  aber  ist  die  Analogie  der  beiderlei  Drüsen 
unverkennbar. 

Die  gewöhnlichen  Schleimdrüsen  — ich  habe  die  Lippen- 
drüsen des  Menschen  und  des  Kaninchens  sowie  die  Kehlkopf- 
drüsen des  letzteren  und  des  Hundes  untersucht  — stimmen  in 
ihrem  wesentlichen  llaue  ganz  und  gar  mit  der  Gld.  submaxilla- 
ris  des  Hundes  überein.  Man  findet  in  ihnen  in  wechselnder 
relativer  Anzahl  solche  Acini,  die  nur  mit  kleinen  Protoplas- 
mazellen gefüllt  sind,  andere,  die  zum  grossen  Theil  Schleim- 
zellen enthalten  und  nur  in  ihrem  peripherischen  Theile  Proto- 
plasmazellen zeigen,  endlich  Zwischenformen  Beider.  In  dem 
die  Läppchen  der  Drüsen  verbindenden  Bindegewebe  kommen 
oft  breite  Züge  von  Lymphkörperchen  vor.  Henle  hat  somit 
vollkommen  Recht,  wenn  er  die  Gld.  submaxillaris  des  Menschen, 
die  mit  der  des  Hundes  übereinstimmt,  den  Schleimdrüsen  zu- 
zählt.*) 


•)  Beiläufig  noch  einige  Worte  bezüglich  der  Epithelien  der  feineren 
Ausführungsgänge,  deren  auffallenden  Bau  bereits  Henle  in  seiner  Einge- 
weidelehre bemerkt  und  in  seinen  Abbildungen  angedeutet,  neuerdings 
PFLÜGER  genauer  erörtert  hat.  Beide  hoben  hervor,  dass  das  Protoplasma 
dieser  cylindrischen  Zellen  an  dem  hintern,  dem  Lumen  des  Ganges  abge- 
wandten Theile  eine  feine,  bis  ungefähr  in  die  Gegend  des  Kernes  reichende 
Strichelung  zeige,  die  PKLÜOKR  von  dem  Eintritte  einer  grossen  Zahl  fein- 
ster Nervcnfäserchen  in  das  hintere  Ende  der  Zelle  abhängen  lässt.  Mir  ist 
dies  eigentümliche  Verhalten  vom  Beginne  meiner  Untersuchungen  über 
die  Speicheldrüsen  an  aufgefallen,  Pflüger’«  Deutung  aber  halte  ich  nicht 
für  richtig.  Gegen  die  Natur  der  Fäserchen,  in  welche  das  Protoplasma  des 
hintern  Zelleneudes  zerfährt,  als  feinster  Nervenfasern  spricht  die  überaus 
grosse  Resistenz  dieser  Gebilde  gegen  Reagentien  der  eingreifendsten  Art, 
welche  feinste  Nervenelemente  schnell  vernichten.  Es  giebt  kaum  eine  Er- 
härtungsmethode der  Drüsen  (conc.  Glycerin,  Alcohol  absolutus,  Chrom- 
säure,  doppelt  chromsaures  Kali  u.  s.  f.j,  bei  welcher  sich  jene  Gebilde  nicht 
erhielten.  Am  schönsten  bekommt  man  sie  zu  sehen,  wenn  man  die  Drüsen 
längere  Zeit  in  starken  Lösungen  von  Kali  bichromicum  erhärtet  und  darauf 
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Cap.  II. 

Zur  Chemie  des  Siibmaxillnrspeichels,  welcher  unter 
dein  Einflüsse  der  Chorda  tympani  secernirt  wird. 

§.  5.  Notizen  über  die  Methode  des  Versuches. 

Der  Versuch,  durch  Reizung  der  Fasern  der  Chorda  tympani 
das  Seeret  der  Unterkieferdrüse  beim  Hunde  zu  gewinnen,  ist 
so  oft  beschrieben  worden , dass  ich  mir  eine  ausführlichere 
Schilderung  ersparen  darf,  zumal  da  dieses  Experiment  bei  ge- 
ringer Übung  zu  den  leichtesten  Vivisectionen  gehört.  Doch 
darf  ich  einige  der  bei  meinen  Versuchen  in  Frage  gekommenen 
Bedingungen  nicht  unerwähnt  lassen. 

Die  Hunde  wurden  meist  durch  Morphiuminjection  in  eine 
Vene  narcotisirt,  nur  in  gewissen  Fällen  durch  Curara  unbeweg- 
lich gemacht.  Die  Elektroden  des  zur  Reizung  dienenden  Mag- 
netelektromotors wurden  an  das  peripherische  Ende  des  mög- 
lichst hoch  oben  durchschnittenen  und  herauspräparirten  Stam- 
mes des  Ram.  lingualis  Trigemini  angelegt,  oberhalb  des  Abgan- 


in  ammoniakhaltigem  Wasser  so  lange  auswäscht,  bis  die  gelbe  Farbe  ganz 
geschwunden  ist.  An  Zerzupfungspräparaten  erhält  man  dann  Cylinderzel- 
len,  deren  hinteres  Ende  in  feine  dunkle  wie  Pinselhaare  divergirende  Fa- 
sern zerfallen  ist.  Über  die  wirkliche  Bedeutung  dieser  Bildungen  wage  ich 
keine  Vermuthung  zu  äussern. 

Schliesslich  kann  ich  gewisse  Zweifel  an  der  Structurlosigkeit  der  Mem- 
brana propria  der  Alveolen  in  der  Hundedrüse  nicht  unterdrücken.  Nach 
längerer  Maccration  in  lodserum  erhält  man  in  Zerzupfungspräparaten  fast 
glashelle  verästelte  Membranstücke,  ungefähr  von  der  Gestalt  multipolarer 
Zellen  mit  sehr  breiten  Ausläufern,  die  ab  und  zu  einen  Kern  in  ihrer  Mitte 
oder  an  Stelle  desselben  ein  scharf  begrenztes  rundes  Loch  sehen  lassen. 
Diese  Membranen  sind  sehr  platt,  wie  die  Profilansicht  lehrt  (vgl.  T.  IV. 
Fig.  X,  wo  diese  Gebilde  aus  der  Drüse  der  Katze  abgebildet  sind).  Mir 
scheint  es,  als  ob  die  Membrana  propria  sich  aus  derartigen  verästelten  Ge- 
bilden zusammensetzt;  in  dieser  Ansicht  bestärkt  mich  die  Kaninchendrüse, 
ln  ihr  liegen  als  nächste  Begrenzung  der  Drüsenzellen  verästelte  Bindege- 
webskörperchen  ; die  Membranstücke  der  Hundedrüse  scheinen  die  grösste 
Analogie  mit  den  letzteren  zu  haben  und  aus  ihnen  sich  durch  membran- 
artige Verbreiterung  der  Fortsätze  zu  bilden. 


Digitized  by  Google 


23 


ges  des  Drüsenastes.  Es  ist  ganz  erstaunlich,  wie  lange  der  Nerv 
bei  schonender  Behandlung  seine  Erregbarkeit  beibehält.  Wenn 
man  die  Ströme  nicht  unnöthig  stark  wählt  — und  es  reichen 
Ströme,  die  man  auf  der  Zungenspitze  noch  nicht  andeutungs- 
weise fühlt,  aus  zur  Herbeiführung  einer  sehr  ergiebigen  Abson- 
derung*) — so  kann  man  au  den  Nerven  einen  ganzen  Tag  lang 
experimentireu : die  Geduld  des  Beobachters  erschöpft  sich 
früher  als  die  Erregbarkeit  des  Nerven  und  der  Drüse.  — 

Ich  habe  es  nicht  unterlassen,  mich  ausdrücklich  davon  zu 
überzeugen,  dass  die  auf  die  Drüse  wirkenden  Fasern  in  der 
That  aus  der  Chorda  tympani  und  nicht  etwa  aus  dem  Quintus 
stammen.  Zu  dem  Ende  wurde  bei  einem  grossen  Hunde  jener 
Facialis-Zweig  an  seiner  Austrittsstelle  aus  der  Glaserspalte  auf- 
gesucht, von  welcher  ab  bis  zu  dem  Eintritte  in  den  Zungenast 
des  Quintus  er  ein  Nervenstämmcheu  von  etwa  1 Ctm.  Länge 
darstellt,  an  dem  sich  bequem  operiren  lässt.  Die  Beizung  rief 
die  lebhafteste  Sccretion  der  Drüse  und  gleichzeitig  starke  Be- 
schleunigung des  Blutstromes  aus  der  geöffneten  Drüsenvene 
hervor. 

Bei  dem  Einlegen  der  Canüle,  die  man  sich  am  besten  aus 
Glasröhren  über  dein  Gebläse  in  der  jedesmal  passenden  Form 
anfertigt,  ist  nur  vor  einer  Verwechslung  der'  Gänge  der  Gld. 
submaxillaris  und  sublingualis  zu  warnen.  Beide  laufen  nahe  an 
einander,  der  erstere  ist  weiter  und  liegt  nach  innen  von  dem 
letzteren.  Die  Einlegung  geschah  stets  möglichst  nahe  dem 
peripherischen  Ende  des  Canales,  um  mit  dem  Operationsfelde 
der  Drüse  möglichst  fern  zu  bleiben.  — 


♦)  I)a  später  die  Stromstärken  bezeichnet  werden  müsseu,  sei  hier  von 
vornherein  erwähnt,  dass  mein  Magnetelcktromotor  von  gewöhnlicher  Grösse 
ist  und  durch  ein  kleines  GftovE’sches  Element  in  Bewegung  gesetzt  wurde. 
Die  Entfernung  der  secundären  von  der  primären  Rolle  wird  in  Centimetern 
angegeben.  Der  Nullpunct  bedeutet  die  völlige  Übereinanderschiebung  bei- 
der Rollen.  Im  Allgemeinen  hatte  bei  den  Versuchen  die  secundäre  Rolle 
zuerst  den  Stand  34  und  wurde  nur  sehr  allmählich  im  Laufe  des  Tages  auf 
24  — 20  herangeschoben.  Bei  grösserer  Annäherung  ermüdet  der  Nerv 
schnell. 
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Auch  beim  Schafe  ist  die  Operation  sehr  einfach.  Der 
Drüsenast  entspringt  hier  immer  mit  einer  grösseren  Anzahl  von 
Fäden  in  einer  Ausdehnung  von  1 — 2 Ctm.  aus  dem  Lingualis- 
Stamme,  welche  sich  allmählich  zu  dem  feinen  am  Ausführungs- 
gange  hinlaufenden  Stämmchen  sammeln.  Der  am  meisten 
central  entspringende  Faden  pflegt  ein  deutliches  Ganglion  in 
der  Nähe  seines  Ursprunges  zu  besitzen.  Um  alle  Fäden  gleich- 
zeitig zu  reizen,  habe  ich  den  Ram.  lingualis  zu  beiden  Seiten 
der  Ursprünge  der  Nervchen  durchschnitten,  die  Schnittenden 
zusammengebogen  und  das  ganze  getrennte  Stück  mit  den 
Elektroden  umfasst.  Man  findet  nur  einen  Gang,  enger  als  beim 
Hunde.  Eine  Gld.  sublingualis  ist  nicht  vorhanden.  — 

Beim  Kaninchen  endlich  macht  der  Versuch  etwas  grössere 
Schwierigkeiten  als  beim  Hunde  und  Schafe.  Es  ist  nicht 
leicht,  den  Drüsennerven,  der  ebenfalls  aus  dem  Zungenaste  des 
Trigeminus  entspringt,  zu  isoliren,  ohne  das  äusserst  dünne 
Fädchen  zu  zerreissen.  Die  Schwierigkeit  wird  dadurch  ver- 
grössert,  dass  der  Anfang  des  Drüsenastes  unter  einem  dichten 
Paquet  kleiner  Drüschen  am  Boden  der  Mundhöhle  (Gld.  sub- 
lingualis?) liegt,  welches  auch  den  Gang  einhüllt  und  dessen 
Entfernung  nur  unvollständig  und  nie  unblutig  gelingt.  Nach- 
dem der  Nerv  den  Ausführungsgang  erreicht  hat,  verläuft  er  in 
dessen  Wandung,  ein  Umstand,  der  für  den  Versuch  insofern 
günstig  ist,  als  man,  wenn  bei  der  Präparation  der  Nerv  gerissen 
ist,  zwei  feine  einander  sehr  genäherte  Drahtelektroden  mit  dem 
besten  Erfolge  unmittelbar  auf  den  Ausführungsgang  aufsetzen 
kann,  um  den  auf  ihm  laufenden,  übrigens  mit  vielfachen  mikro- 
skopischen Ganglien  versehenen  Nerven  zu  reizen.  — 

Als  Canüle  ist  nur  eine  passend  schnabelförmig  zugeschärfte 
Glascapillare  mit  rund  geschmolzenen  Rändern  zu  benutzen. 
Sehr  leicht  knickt  die  Canüle  den  Gang  so  ein,  dass  das  Secret 
am  Abfluss  verhindert  wird. 

Eine  ganz  besondere  Schwierigkeit  erwächst  aus  der  noth- 
wendigen  Beschränkung  des  Operationsraumes , auf  welchem 
alle  zu  dem  Versuche  nothwcndigen  Manipulationen  vorgenom- 
men  werden  müssen.  Man  darf  nämlich  die  Drüse  selbst  nicht 
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blosslegen,  weil  sie  sonst  in  sehr  kurzer  Zeit  ödematös  wird  und 
damit  die  Drüsenzellen  sich  bis  zur  Unkenntlichkeit  ihrer  nor- 
malen Gestalt  verändern.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  das  Secret 
nicht  vollständig  frei  abfliessen  kann.  Ein  in  Glycerin  aufge- 
hellter Alkoholschnitt  zeigt  die  Zellen  bis  auf  einen  kleinen 
Bruchtheil  ihrer  normalen  Grösse  geschrumpft,  die  Kerne  ver- 
kleinert, oft  zerfallen,  — Veränderungen,  die  wohl  den  Eintritt 
entzündlicher  Reizung  andeuten.  — Der  Raum  nun  zwischen 
dem  vordem  Drüsenrande  und  der  Kiefersymphyse  ist  unbe- 
quem enge;  im  Nothfalle  kann  er  durch  Spaltung  der  Sym- 
physe und  Seitwärtsdrängung  des  Unterkiefers  künstlich  erwei- 
tert werden.  — 

Die  Secretion  bei  der  Reizung  des  Nerven  hält  nie  lange 
an,  tritt  aber  nach  kurzer  Erholungspause  wieder  lebhaft  ein.  — 

§.  6.  Der  Chordaspeichel  des  Kaninchens. 

Derselbe  stellt  eine  dünne  wasserhelle  Flüssigkeit  dar,  die 
sich  auch  bei  langem  Stehen  an  der  Luft  nicht  trübt.  Eine  An- 
deutung von  fadenziehender  Consistenz  ist  nie  bemerkt  worden. 
Die  Reaction  ist  entschieden  alkalisch.  Weder  Kochen  noch 
Alkohol  bringt  eine  Fällung  hervor,  dagegen  Essigsäure  eine 
milchige  Trübung,  herrührend  von  sehr  kleinen  dichten  weissen 
Flöckchen.  Der  Niederschlag  ist  im  Überschüsse  der  Säure  nicht 
löslich.  Ähnlich  verhält  sich  der  Speichel  gegen  Salpetersäure. 
Bei  Anwendung  concentrirter  Salpetersäure  tritt  gelbe  Färbung 
des  Niederschlages  ein. 

Schleimreactionen  sind  an  dem  Speichel  nie  zu  entdecken. 
Um  bei  Flüssigkeiten  von  sehr  geringem  Schleimgehalte  den 
letzteren  nachzuweisen,  verfahrt  man  am  besten  auf  folgende 
Weise:  Man  füllt  ein  Reagensgläschen  zur  Hälfte  mit  durch 
Essigsäure  stark  angesäuertem  Wasser  und  lässt  einen  oder 
einige  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  hineinfallen. 
An  der  Grenze  der  Tropfen  und  des  sauren  Wassers  bilden  sich 
dann  sofort,  bei  einiger  Aufmerksamkeit,  namentlich  beim  Um- 
schwenken des  Gläschens  leicht  sichtbar,  die  bekannten  fasri- 
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gen,  flockigen  oder  häutigen  Mueinniederschläge.  Oder  man 
schichtet  über  ungesäuertes  Wasser  die  zu  untersuchende  Flüs- 
sigkeit in  einem  Gläschen  so,  dass  sie  sich  mit  dem  ersteren 
nicht  mischt.  An  der  Grenze  wird  dann  durch  die  Ausfällung 
des  Mucin  die  Flüssigkeit  zäher  und  diese  Consistenzvermehrung 
setzt  sich  allmählich  durch  die  schleimhaltige  Flüssigkeit  nach 
oben  hin  fort. 

Heide  Iteactionen  geben  bei  dem  Kaninchenspeichel  durch- 
aus negative  Resultate.  Rei  der  ersteren  umhüllen  sich  die  in 
das  saure  Wasser  hineinfallenden  Tropfen  mit  einem  grauweissen 
Niederschlage,  der  sich  beim  Umschwenken  sofort  zertheilt;  bei 
dem  letztem  Versuche  bildet  sich  an  der  Grenze  zuerst  eine 
milchige  Trübung.  Allmählich  senkt  sich  die  niedergefallene 
Substanz  durch  das  Wasser  hindurch  zu  Boden,  so  dass  das 
Ganze  opaleseent  wird. 

Ich  glaube  hiernach  die  Abwesenheit  des  Mucins  um  so 
mehr  erwiesen,  als  dasselbe  sich  auf  die  beschriebene  Weise  noch 
in  mit  Wasser  sehr  stark  verdünntem  Hundespeichel  sehr  leicht 
entdecken  lässt.  Der  Kaninehenspeichel  enthält  von  organischen 
Substanzen  nur  ein  durch  Säuren  fällbares  Albuminat. 

Der  Gesammtgehalt  an  festen  Bestandteilen  ist,  nach  einem 
Versuche  zu  urteilen,  nicht  unbedeutend.  1,7104  grm.  Spei- 
chel gaben  nach  dem  Austrocknen,  zuerst  im  Wasserbade,  dann 
im  Luftbade  bei  110°C.,  0,0212  Grm.  Rückstand,  d.i.  1,239%. 
Eine  genauere  Analyse  des  Rückstandes  ist  der  immer  nur  klei- 
nen Speiehelmengeii  wegen  nicht  ausführbar. 

§.  7.  Der  Chordaspeichel  des  Hundes. 

Diese  Flüssigkeit  ist  bezüglich  ihrer  qualitativen  chemischen 
Zusammensetzung  hinreichend  oft  beschrieben  worden ; eine 
ausführliche  Wiederholung  des  an  andern  Orten  Gesagten  kann 
füglich  unterbleiben  (vgl.  besonders  Kühne,  physiol.  Chemie 
S.  6 — 8).  Es  mögen  nur  einige  Puncte,  des  Gegensatzes  zu  dem 
Kaninchenspeichel  wegen,  hervorgehoben  werden. 

Der  Speichel  enthält  mehr  oder  weniger  grosse  Mengen 
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Mucin,  daneben  sehr  geringe  Quantitäten  von  Albuminaten. 
Bei  dem  Zusätze  von  überschüssiger  Essigsäure  sieht  man  keine 
Trübung ; der  Schleim  wird  in  glasartig  durchsichtigen  Gallert- 
flocken gefällt.  Bei  grossem  Gehalte  erstarrt  die  ganze  Flüssig- 
keit gallertig,  so  dass  sie  aus  einem  Reagensgläschen  beim  Um- 
kehren nicht  mehr  ausfliesst.  Schichtet  man  derartig  mucinrei- 
chen  Speichel  über  angesäuertes  Wasser,  so  bildet  sich  an  der 
Grenze  ein  fester  glasiger  Schleimpfropf. 

Über  die  Entdeckung  der  geringen  Eiweissmengen  vgl. 
Kühne. 

Wenn  man  eine  verdünnte,  für  sich  durch  Essigsäure  nicht 
fällbare,  Lösung  von  Hühnereiweiss  mit  dem  Hundespeichel 
vermischt,  so  beobachtet  man  bei  Zusatz  von  Essigsäure  zu  dem 
Gemenge  eine  eigenthümliche  Veränderung  sowohl  der  Fällbar- 
keit des  Eiweisses,  als  der  Form,  in  welcher  das  Mucin  ausfällt. 
Es  entstehen  nämlich  nicht  durchsichtige,  sondern  milchweisse 
Flocken : das  niederfallende  Mucin  sehliesst  gleichzeitig  nieder- 
fallendes Eiweiss  ein.  Die  Schleimflocken  aber,  anfangs  locker, 
verdichten  6ich  schnell  unter  sichtbarer  Zusammenziehung  und 
schwimmen  schliesslich  als  feste  weisse  Gerinnsel  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit.  Ist  der  Schleimgehalt  gering,  so  kann 
man  über  die  Anwesenheit  von  Mucin  zweifelhaft  bleiben,  — so 
abweichend  ist  die  durch  die  Anwesenheit  des  Eiweisses  verän- 
derte Reaction  auf  Essigsäure  von  der  gewöhnlichen  Form. 

Ich  musste  diese  Verhältnisse  hier  berühren,  um  die  Reactio- 
nen  verständlich  zu  machen,  welche 

§.  8.  Der  Chordaspeichel  des  Schafes 

zeigt.  Derselbe  ist  eine  stark  alkalische  Flüssigkeit  von  nur 
wenig  ausgesprochener  fadenziehender  Beschaffenheit.  Beim 
Beginne  der  Reizung  wird  der  Speichel  in  der  Regel  trübe  ent- 
leert; bei  etwas  längerer  Dauer  des  Versuches  flieset  erzwar  hell 
aus  dem  Gange,  trübt  sich  aber  beim  Stehen  an  der  Luft.;  Der 
Grad  der  Trübung  ist  sehr  verschieden : bei  einigen  Thieren  war 
sie  so  bedeutend,  dass  die  Flüssigkeit  ein  völlig  molkiges  Aus- 
sehen annahm ; in  andern  Fällen  trat  nur  Opalescenz  ein.  Nach 
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sehr  lange  fortgesetzter  Reizung  kann  die  Flüssigkeit  sogar  ganz 
klar  bleiben. 

Die  Trübung  rührt  nicht  von  einem  Kalksalze  her,  denn 
sie  schwindet  bei  Zusatz  von  Natronlauge.  Der  auf  diese  Weise 
aufgehellte  Speichel  trübt  sich  wieder  erheblich  bei  Zusatz  von 
concentrirter  Kochsalzlösung;  das  Sediment  ballt  sich  beim 
Kochen  in  Flocken. 

Der  durch  Filtriren  von  dem  spontan  entstandenen  Nieder- 
schlage getrennte  Speichel  zeigt  Reactionen,  welche  einen  Ge- 
halt an  Albuininaten  in  ziemlich  beträchtlicher,  an  Mucin  in 
sehr  veränderlicher  Menge  nachweisen. 

Die  Flüssigkeit  enthält  in  manchen  Fällen  so  wenig  Schleim, 
dass  sie  bei  Zusatz  von  Essigsäure  sich  nur  milchweiss  trübt, 
ohne  eine  merkliche  Consistenzveränderung  zu  zeigen.  Lässt 
man  von  derartigem  Speichel  aber  einige  Tropfen  in  mit  A ange- 
säuertes Wasser  fallen,  so  entstehen  zunächst  flockige  und  häu- 
tige Gerinnungen,  anfangs  durchsichtig  und  von  lockerem  Ge- 
füge, allmählich  sich  zu  dichten  weissen  Hallen  zusammenziehend. 
Lässt  man  einen  Tropfen  Speichel  und  einen  Tropfen  Essigsäure, 
am  besten  auf  schwarzer  Unterlage,  Zusammenflüssen,  so  sieht 
man  im  ersten  Augenblicke  sich  ein  durchsichtiges  Schleim- 
klümpchen bilden.  Rührt  man  die  Flüssigkeiten  mit  einer  Na- 
delspitze durch  einander,  so  tritt  aus  dem  Klümpchen  schnell 
Flüssigkeit  aus,  sein  Volumen  vermindert  sich,  es  wird  weiss 
und  undurchsichtig.  Bei  den  beiden  letzten  Reactionen  scheint 
zuerst  an  der  Grenze  zwischen  dem  Speichel  und  der  sauren 
Flüssigkeit  das  Mucin  gefällt  zu  werden,  darauf  in  das  Innere 
des  Fällungsproductes  Säure  hinein  zu  diffundiren  und  das  noch 
gelöste  Eiweiss  auszufällen ; erst  jetzt  beginnt  die  Contraction 
und  Verdichtung. 

Nicht  in  allen  Fällen  bedarf  es  so  umständlicher  Proceduren 
zum  Nachweise  des  Schleims.  Oft  sieht  man  bei  Zusatz  von 
Essigsäure  zu  dem  klar  filtrirten  Speichel  die  Flüssigkeit  gleich- 
zeitig mit  dem  Eintritte  der  milchigten  Trübung  consistenter 
werden ; der  Niederschlag  ballt  sich  bald  zu  einer  sich  stark  con- 
trahirenden  weissen  Flocke,  während  die  Flüssigkeit  noch  opa- 
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lescent  bleibt,  weil  das  cohärente  Gerinnsel  nicht  alles  ausge- 
fällte Eiweiss  einschliesst.  Kochen  befördert  die  Contraction  der 
Flocke  und  fuhrt  Klärung  der  Flüssigkeit  dadurch  herbei,  dass 
der  die  Opalescenz  bedingende  Niederschlag  zu  kleinen  Flocken 
verdichtet  wird.  — Die  grosse  weisse  Flocke  zerfällt  in  einigen 
Stunden  in  concentrirter  Salpetersäure,  da  der  Schleim  sich  löst, 
während  das  von  ihm  eingeschlossene  nicht  lösliche  Eiweiss  die 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  opalescent  macht. 

Weitere  Reactionen  des  klar  filtrirten  Speichels  sind  fol- 
gende: Kochen  führt  nur  nach  vorgängigem  Zusatze  von 
Chlornatrium  oder  schwefelsaurer  Magnesia  Fällung  herbei. 
Salpetersäure  ruft  eine  milchige  Trübung  hervor;  bei  gros- 
sem Mucingehalte  gleichzeitig  eine  anfängliche  Consistenzver- 
mehrung  der  Flüssigkeit,  die  später  jedoch  bei  ausreichendem 
Säurezusatze  wieder  schwindet.  Alkohol  erzeugt  einen  flocki- 
gen Niederschlag.  Sublimat,  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd und  neutralisirtes  Eisenchlorid  fällen  den  Speichel 
auch  nach  vorgängiger  N eutralisation.  Kohlensäure  trübt 
denselben  nach  starkem  Wasserzusatze;  beim  Schütteln  mit 
Luft  schwindet  die  Trübung  nicht.  — Nach  allen  angeführten 
Reactionen  ist  der  Gehalt  an  Albutniuaten  ebensowenig  wie  der 
Schleimgehalt  zu  bezweifeln,  der  letztere  ist  jedoch  stets  gerin- 
ger als  im  Hundespeichel  und  grossen  Schwankungen  unter- 
worfen. 

§.  9.  Die  Unterschiede  der  drei  Speichelarten  ent- 
sprechen den  Verschiedenheiten  des  Drüsenbaues 
der  drei  T h i e r e. 

Stellen  wir  mit  wenigen  Worten  die  bisherigen  Resultate 
zusammen.  — Der  Kauinchenspeichel  enthält  an  organischen 
Hcstaudtheilen  lediglich  ein  durch  Säuren  ausfällbares  Albumi- 
nat,  keinen  Schleim.  Die  Kaninchendrüse  enthält  nur  Zellen 
mit  eiweissreichem  Protoplasma. 

Im  Hundespeichel  kommt  neben  verschwendenden  Mengen 
von  Albuminaton  in  reichlicher  Menge  Schleim  vor.  Die  Hun- 
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detlrüse  enthält  in  der  Mehrzahl  der  Alveolen  als  überwiegende 
Elemente  Zellen  mit  sehr  sehleimreichem  und  äusserst  eiweiss- 
armem  Inhalte. 

Der  Schafspeichel  ist  reich  an  Albuminaten,  in  veränder- 
licher Menge  versehen  mit  Mucin.  Die  Schafdrüse  zeigt  in 
ihren  Acinis  relativ  weit  sparsamer  als  die  Ilundedrüse  Sclileiui- 
zellen,  die  jedoch  neben  dem  Schleim  Albuininate  in  nicht  zu 
übersehendem  Verhältniss  enthalten. 

Der  Zusammenhang  zwischen  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Sccretes  und  dem  anatomischen  Haue  des  secerni- 
renden  Organes  ist  hiernach  ein  unverkennbarer.  Es  wird  wei- 
tere Aufgabe  sein,  dem  Wesen  des  Absonderungsprocesses  näher 
zu  treten.") 

§.  10.  Der  Procentgehalt  des  Chordaspeichels  an 
festen  Bestandt heilen  sinkt  beim  Hunde  mit  der 
Dauer  und  steigt  mit  der  Stärke  der 
Nervenerregung. 

Bekanntlich  haben  E.  Becher  und  C.  Ludwig  nachgewie- 
sen, dass  der  Unterkiefer- Speichel  des  Hundes  seine  chemische 
Zusammensetzung  ändert,  wenn  die  Secretion  längere  Zeit  an- 
hült:  mit  der  Dauer  derselben  nimmt  der  Gehalt  an  festen  Be- 
standtheilen  ab.  Die  Verringerung  trifft  ganz  vorwiegend  die 
organischen,  nur  in  geringem  Maasse  die  anorganischen  Bestand- 
teile. In  der  That  sind  bei  lauge  fortgesetzter  Absonderung 
die  Unterschiede  des  Procentgehaltes  der  ersten  und  letzten 
Portion  sehr  erhebliche,  wie  schon  die  Zahlen  der  oben  genann- 


*)  Beiläufig  sei  hier  hervorgehoben,  dass  der  Hunde-  und  der  Schaf- 
speichel sich  auch  in  Bezug  auf  ihre  anorganischen  Bestandteile  wesentlich 
unterscheiden,  wie  eine  von  Hm.  Dr.  Werner  Schuid  angestellte  Analyse 
erwiesen.  Nach  seiner  Mittheilung  enthält  die  Asche  des  Hundespeichels: 
Kali,  Natron,  Kalk,  Eisen,  in  verschwindender  Menge  Magnesia,  — Chlor, 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure ; die  Asche  des  Schafspeichels 
Kali,  Natron,  Eisen,  in  verschwindender  Menge  Kalk  -,  Chlor,  Schwefel- 
säure, Phosphorsäure,  in  verschwindender  Menge  Kohlensäure. 
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ten  Forscher  lehren  und  ich  aus  eigner  Erfahrung  bestätigen 
kann.*) 

In  Vers.  LII.  wurde  die  Chorda  von  1 0 Uhr  Vormittags  bis  3 Uhr 
Nachmittags  gereizt,  und  zwar  regelmässig  10  Minuten  hintereinan- 
der, während  die  Pausen  5 Min.  betrugen.  Die  Ströme  wurden  im 
Laufe  der  Versuchsdauer  mehr  und  mehr  verstärkt,  um  die  Secretion 
möglichst  lebhaft  zu  unterhalten.  Im  Ganzen  wurden  75  Ccm.  Spei- 
chel aufgefangen. 

Die  ersten  l2,9925Grm.  enthielten  0,2320  Grm.  = 1 ,785%)  fester 
die  letzten  7,1493  » » 0,0367  # =0,51 3%)  Theile. 

Verhältnis  des  Procentgehaltes  des  Anfangs-  u.  Endspeichels  1:0,287. 

Vers.  LIII.  Versuch  von  9 — 2'/2  Uhr,  Reizungen  und  Pausen 
wechselten  regelmässig  alle  5 Min.  Gesammte  Speichelmenge  55  Ccm. 
Erste  Portion  6,5450  Grm.  mit  0,0875  Gr.  = 1 ,337%)  . 
letzte  Portion  8,645  » » 0,0645  » =0,746%)  es  er  e* e- 

Verhältnis  1:0,558. 

Vers.  LIV.  Reizung  von  83/4h  früh  bis  7%h  Abends  mit  mög- 
lichst seltenen  und  kurzen  Pausen.  Gesammte  Speichelmenge  219, 5Ccm. 
Erste  Portion  7,5748  Grm.  mit  0,1593  Gr.  = 2,103% 
letzte  Portion  6,8660  » » 0,0372  » = 0,542% 

Verhältnis  1:0,257. 

Die  bereits  von  Ludwig  gemachte  Erfahrung,  dass  die  Ab- 
nahme des  Procentgehaltes  sich  vorzugsweise  auf  die  organischen 
Bestandtheile  bezieht,  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  letz- 
teren während  der  Ruhe  der  Drüse  gebildet,  während  des  Vor- 
ganges der  Absonderung  durch  die  aus  dem  Blute  ausgeschie- 
tlene  Flüssigkeit  gelöst  werden.  Begreiflich,  dass  bei  längerer 
Absonderungsdauer  der  in  der  Drüse  enthaltene  Vorrath  allmäh- 
lich sich  erschöpft  und  so  das  Secret  au  organischen  Bestandthei- 
len  mehr  und  mehr  verarmt. 

Allein  diese  Vorstellung  hat  ihre  Stichhaltigkeit  noch  erst 
zu  erweisen  gegenüber  einer  andern,  die  nicht  weniger  nahe 
liegt.  Mit  der  Dauer  der  Reizung  des  Nerven  sinkt  seine  Erreg- 
barkeit; seine  Erregung  wird  schwächer  und  schwächer.  Wie, 


*)  Die  nachfolgenden  Bestimmungen  der  festen  Bestandtheile  sind  von 
meinem  frühem  Assistenten  Prof.  Nawrocki  in  Warschau  mit  allen  noth- 
wendigen  Vorsichtsmassregeln  ausgeführt.  Die  Eindampfung  geschah  auf 
dem  Wasserbade,  die  Trocknung  im  Luftbade  boi  lJU — 110°.  Die  benutzte 
Wage  ist  ein  vorzügliches  Instrument  von  Staudi.vgek  in  Giessen. 
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wenn  unter  dem  Einflüsse  der  Nervenerregung  die  in  den  Drü- 
senzellen enthaltenen  organischen  Substanzen  erst  in  eine  leicht 
lösliche  Form  umgesetzt  würden,  welche  ihren  Übergang  in  das 
Secret  ermöglichte?  Wäre  es  dann  nicht  leicht  verständlich,  dass 
mit  sinkender  Erregbarkeit  des  Nerven  die  Grösse  dieses  StofF- 
umsatzes  in  den  Drüsenzellen,  welcher  für  die  Schwängerung 
des  Speichels  mit  organischen  Substanzen  als  Bedingung  voraus- 
gesetzt wird,  ebenfalls  sinken  und  damit  der  Speichel  gehalts- 
ärmer werden  müsste? 

Überlegungen  dieser  Art  waren  es,  welche  mich  zu  Versu- 
chen über  den  etwaigen  Einfluss  der  Erregungsstärke  der  Chorda 
auf  die  Zusammensetzung  des  Speichels  veranlassten.  Erwies 
sich  meine  Vermuthung  richtig,  zeigte  es  sich  in  der  'l'hat,  dass 
bei  starker  Reizung  des  Nerven  der  Speichel  an  organischen 
Bestandteilen  reicher  wurde,  als  bei  schwacher  Erregung,  so 
war  damit  der  Einfluss  der  Nerven  auf  den  Stoffumsatz  in  den 
Drüsenzellen  bis  zu  einem  hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit 
erwiesen. 

Die  von  mir  angestellten  Versuche  haben  meine  Voraus- 
setzung vollständig  bestätigt.  Ehe  ich  auf  die  Einzclnheiten  der- 
selben eingehe,  muss  ich  einige  allgemeine  hierher  gehörige  Ver- 
hältnisse berühren. 

Wenn  man  mit  schwachen  Strömen  die  Chorda  zu  reizen 
beginnt  und  dann  plötzlich  eine  Stromverstärkung  herbeifuhrt, 
so  sieht  man  zunächst  die  Secretionsgesehwindigkeit  schnell 
anwachsen.  Die  schwächsten  überhaupt  wirksamen  Ströme  ru- 
fen eine  langsame,  aber  (bei  dem  Schlittenstande  36 — 34  meines 
Magnetelektromotors)  recht  gleichmässig  anhaltende  Absonde- 
rung hervor.  Die  durch  Stromverstärkung  herbeigeführte  Be- 
schleunigung der  Secretion  ist  anfangs,  je  nach  dem  Grade  der 
Steigerung  der  Stromintensität,  mehr  oder  weniger  bedeutend, 
aber  einigermassen  andauernd  nur  dann,  wenn  man  mit  den 
Stromstärken  über  gewisse  Grenzen  (etwa  Schiiltenstand  24) 
nicht  hinausgeht.  Bei  höheren  Stroineswerthen  (Schl.  16  und 
mehr)  folgt  auf  die  Beschleunigung  sehr  bald  eine  Herabsetzung, 
offenbar  in  Folge  der  Erschöpfung  des  Nerven.  Will  man  des- 
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halb  eine  Verstärkung  der  Drüsen  reizung  herbeifuhren,  welche 
lange  genug  anhält,  um  während  ihrer  Dauer  eine  für  die  quan- 
titative Analyse  ausreichende  Menge  Speichel  zu  gewinnen,  so 
darf  man  über  Ströme  mittlerer  Stärke  nicht  hinausgehen;  zu 
starke  erschöpfen  den  Nerven  schnell,  was  ein  Sinken  des  Er- 
regungszustandes des  Secretionsorganes  zur  Folge  hat. 

Bei  den  bisher  untersuchten  Drüsensecreten , z.  15.  dem 
Harne,  zeigt  sich  nun,  dass  im  Allgemeinen  mit  steigender  Se- 
cretionsgesehwindigkeit  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  ab- 
nimmt: reichlicher  .Harn  und  geringes  speciüsches  Gewicht, 
sparsamer  Harn  und  hohe  Eigenschwere  fallen  in  der  Regel  zu- 
sammen, abgesehen  natürlich  von  pathologischen  Fällen. 

Für  den  Speichel  wird  man  Ähnliches  vorauszusetzen  ge- 
nöthigt,  wenn  man  sich  den  Secretionsvorgang  so  denkt,  dass 
die  in  dem  Secrete  enthaltenen  organischen  Bestandtheile  in  der 
Drüse  fort  und  fort  gebildet,  während  der  Periode  der  Seeretion 
aber  durch  ein  plötzlich  ergossenes  wässriges  Blutfiltrat  gelöst 
und  aus  der  Drüse  ausgeschwemmt  werden.  Denn  je  langsamer 
die  Lüsungsflilssigkeit  die  Drüsenräume  durchströmt,  je  länger 
sie  auf  die  in  den  Drüsenzellen  vorausgesetzten  löslichen  Be- 
standtheile wirkt,  desto  mehr  muss  sie  sich  mit  denselben  bela- 
den. Mit  einem  Worte,  langsam  secernirter  Speichel  muss  rei- 
cher, schnell  secernirter  ärmer  an  festen  Bestandtheilen  sein. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Verhältnisse  nicht  so  einfach 
sind,  wie  die  obige ‘Anschauung  sie  nach  Analogie  andrer  Secrete 
vertnuthen  lässt.  Die  folgenden  Versuche  geben  ein  Bild  des 
thatsächlichen  Verhaltens. 


Heidenhain^  Studien.  4. 
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Jeder  der  obigen  zwölf,  an  fünf  Hunden  angestellten,  Dop- 
pelversuche besteht  aus  einer  ersten  Reizung  bei  schwachen,  einer 
zweiten  Reizung  bei  starken  Strömen.  Vor  dem  Auffangen  der 
jedesmaligen  zu  einer  Analyse  verwandten  Speichelportion  liess 
ich  regelmässig  ungefähr  25  Tropfen  abfliessen.  Denn  es  durfte 
nicht  das  in  den  Drüsenräumen  und  den  Ausführungsgängen 
noch  vorräthige,  sondern  nur  das  durch  die  Reizung  selbst  pro- 
ducirte  Secret  aufgefangen  werden. 

Die  Einsicht  in  die  Versuchszahlen  lehrt  nun  folgende  That- 
sachen : 

1)  Bei  starker  Reizung  wird  ein  Speichel  von 
höherem  Procentgehalte  an  festen  Bestandth  eilen 
secernirt,  als  bei  schwacher  Reizung.  Zehn  von 
zwölf  Doppelversuchen  beweisen  diesen  Satz;  nur  No.  X und 
XI  machen  eine  Ausnahme.  In  beiden  Versuchen  war  die  Strom- 
stärke bei  der  zweiten  Reizung  zu  schnell  über  das  für  den  Ner- 
ven erträgliche  Maass  hinaus  gesteigert  worden,  wie  am  deut- 
lichsten daraus  hervorgeht,  dass  die  Secretionsgeschwindigkeit 
in  No.  X nur  unbedeutend  stieg  (in  1 Min.  secemirtes  Wasser 
in  Port.  19  = 0,321  Grm.,  in  Port.  20  = 0.4996  Grm.),  in  No.  XI 
sogar  sank  (in  No.  XXI  und  XXII  waren  die  Wassermengen  für 
eine  Minute  bezüglich  0,4922  und  0,1722  Grm.). 

2)  Die  Steigerung  des  Procentgehaltes  bei  Ver- 
stärkung der  Reizung  beruht  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  darauf,  dass  die  Secretionsgeschwindigkeit 
der  festen  Bestandth  eile  in  höherem  Verhältnisse 
steigt  als  die  Secretionsgeschwindigkeit  des  Was- 
sers. Dies  gilt,  wie  ein  Blick  auf  die  Columnen  N und  O lehrt, 
für  Versuch  I — VI  und  XII  ganz  zweifellos.  Vers.  VII  dagegen 
zeigt  trotz  der  erheblichen  Steigerung  des  Procentgehaltes  eine 
Herabsetzung  der  Secretionsgeschwindigkeit,  welche  für  das 
Wasser  beträchtlicher  war  als  für  die  festen  Theile.  Der  bei 
dem  zu  hoch  gegriffenen  Schlittenstande  18  secemirte  Speichel 
der  Port.  14,  dessen  Procentgehalt  3,1339  betrug,  war  so  dick 
wie  eine  Gallerte.  — In  Vers.  VIII  war  die  Stromstärke  für 
Port.  16  ebenfalls  zu  schnell  (von  24  auf  10)  gesteigert  worden. 

3* 
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Wahrend  der  Speichel  der  letzteren  Portion  anfangs  sehr  schnell 
floss,  wurde  später  bei  den  stärksten  Strömen  die  Absonderung 
so  sehr  verlangsamt,  dass  die  Reizung  sehr  lange  fortgesetzt 
werden  musste,  um  eine  für  die  Bestimmung  des  festen  Rück- 
standes hinreichende  Speichelmenge  zu  erhalten.  Die  berech- 
nete mittlere  Secretionsgeschwindigkeit  (Col.  L und  M)  ent- 
spricht deshalb  nicht  dem  wahren  Verhalten. 

Sehen  wir  von  diesen  Fällen,  bei  denen  die  Versuchsbe- 
dingungen nicht  glücklich  gewählt  waren,  ab,  so  zeigt  sich  un- 
zweifelhaft, dass  die  Steigerung  des  Procentgehaltes  bei  Ver- 
stärkung der  Reizung  darauf  beruht,  dass  sich  die  Ausfuhr  an 
festen  Bestandteilen  mehr  beschleunigt  als  die  Wasserausfuhr. 
Die  grösste  Steigerung  des  Procentgehaltes  fällt  mit  der  grössten 
absoluten  Steigerung  der  Ausfuhr  an  festen  Tlieilen  zusammen 
(Vers.  V.  und  VI).*)  — 

§.  11.  Die  Steigerung  des  Procentgehaltes  des 
Speichels  bei  Verstärkung  der  Drüsenreizung  be- 
ruht vorzugsweise  auf  Zunahme  des 
Schleimgehaltes. 

Bevor  wir  die  im  vorigen  Paragraphen  erörterte  Thatsache 
weiter  ausbeuten,  wird  zu  ermitteln  sein,  welcher  der  festen  Be- 
standteile des  Speichels  bei  Verstärkung  der  Reizung  in  ver- 
mehrtem relativem  Verhältnisse  in  dasSecret  ühergeht. — Schon 
der  flüchtige  Anblick  des  bei  schwacher  und  bei  starker  Reizung 
secernirten  Speichels  lehrt,  dass  letzterer  viel  stärker  fadenzie- 
hend, also  wohl  schleimreicher  ist  als  ersterer.  Wenn  man  den 
bei  schwacher  Reizung  secernirten  Speichel  mit  blauer  Lacmus- 
tinctur  versetzt  und  dann  unter  stetem  Umriihren  verdünnte 
Säure  bis  zur  Rötung  hinzufliessen  lässt,  so  erhält  man  eine 
nur  unbedeutende  Mucinfällung;  in  dem  bei  starker  Reizung 
gewonnenen  Secretc  bildet  sich  unter  diesen  Verhältnissen  ein 
grosser  zusammenhängender  gallertiger  Klumpen  von  Mucin. 

*)  Das  obige  Resultat  weisen  noch  mehrere  in  §.  2S  mitgetheilte  Ver- 
suche auf. 
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Bestimmungen  des  Proceutgehaltes  des  Rückstandes  an  ver- 
brennlichen und  unverbrennlichen  Bestandtheilen  bestätigen, 
dass  der  höhere  Procentgehalt  des  bei  stärkerer  Reizung  gebil- 
deten Speichels  ganz  vorzugsweise  auf  einem  Mehrgehalte  an 
organischen  Bestandtheilen  beruht.  Leider  konnten  nicht  viele 
derartige  Bestimmungen  gemacht  werden,  da  die  absolute  Menge 
des  Rückstandes  meist  für  eine  Aschenbestimmung  zu  gering  war. 


In  Vers.  VII.  enthielt 


Portion  Speirhcl 

13.  4,8167  Grm 


14.  l,6529Grm. 


mit  organ ischen 
Bestandteilen 


darin  feite  Theile 

0, 1027  Grm.  = 0,0775  Grm.= 

2,1187%  i 1,5987% 

0,0518Grm.=  O,0414Grm.= 

3,1339<y0  2,5047% 

Mithin  beträgt  das  Verhältnis  des  Procentgehaltes 

an  Gesammtrückstand  an  organischen  Bestandteilen  an  Asche 

100:117,91  100:156,67  100:121,23 


Aache 

0,0252  Grm.  = 
0,519% 
0,0104  Grm. 

0, 6292»/0 


In  Vers.  VI. 'enthielt 


Portion 

Speichel 

1 

feste  Theile 

organische 

Bestandteile 

Asche 

n. 

2,4322  Grm. 

0,0190  Grm.  = 

0,0093  Grm.  = 

0,0097  Grm.  = 

12. 

3,5680  Grm. 

0,7812% 
0,0785  Grm.  = 

0,3823% 
0,0541  Grm.  = 

0,3989% 
0,0244  Grm.  = 

2,2001% 

1,5163% 

0,6838% 

Mithin  beträgt  das  Verhältnis  des  Procentgehaltes 

an  Gesammtrückstand  an  organischen  Bestandtheilen  an  Aache 

100:281,66  100:396,62  100:171,42. 


Zwei  andere  Bestimmungen  sind  zwar,  weil  bei  der  Ver- 
aschung die  eine  Vergleichsportion  verunglückte,  zum  Theil 
misslungen,  aber  das  Resultat  dennoch  der  Art,  dass  sich  der- 
selbe Schluss,  wie  aus  den  beiden  obigen  Bestimmungen,  mit 
Sicherheit  ergiebt. 

In  Vers.  IV.  enthielt  die  Portion  7 von  1,8412  Grm.  an  festem  Ge- 
sammtrQckstande  1,1622%.  Ilie  Vergleichsportion 8 von  2,8618  Grm. 
enthielt  an  Gesammtrückstand  1,7122%,  davon  Asche  0,6184®/o, 
organische  Bestandteile  1,0938%.  Die  stärkere  Reizung  lieferte 
also  fast  ebensoviel  Procente  an  organischen  Bestandtheilen,  als  die 
schwächere  Reizung  an  Gesammtrückstand.  Mithin  muss  die  Steige- 
rung des  Gesammtgehaltes  ganz  vorzugsweise  auf  die  organischen  Be- 
standteile bezogen  werden. 

Noch  schlagender  sind  die  aus  Vers.  V.  gewonnenen  Zahlen.  Der 
Gesammtrückstand  der  Port.  9 betrug  0,9102"/0;  Port.  10  ergab  an 
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Gesammtrückstand  2,4229%,  an  Asche  0,6904%,  an  organischen 
Bestandtheilen  1,7325%,  also  fast  noch  einmal  so  viel,  als  Port.  9 an 
gesammten  festen  Bestandtheilen. 

Souach  ist  es  zweifellos  festgestellt,  dass  die  stärkere  Drü- 
senreizung, wenn  die  Stromstärken  richtig  getToffen  werden,  in 
der  gleichen  Zeit  eine  grössere  Menge  Speichel  von  höherem 
Gehalte  an  festen,  ganz  vorzugsweise  aber  an  organischen  Be- 
standthcilen  liefert,  als  die  schwächere  Reizung. 

l)a  nun  aber  die  organischen  Bestandteile  des  Hunde- 
speichels vorwiegend  aus  Mucin  bestehen , gegen  welches  die 
übrigen  verschwinden,  so  hat  man  volles  Recht  zu  behaupten, 
dass  Verstärkung  der  Drüsenreizung  eine  beschleunigte  Schleim- 
secretion  veranlasse,  und  dass  diese  in  viel  höherem  Maasse  steige, 
als  die  Wassertranssudation. 

Die  Stätte  der  Schleimbildung  sind,  wie  wir  bereits  aus  den 
mikroskopischen  Beobachtungen  wissen,  gewisse  Drüsenzellen. 
Dem  Processe,  durch  welchen  der  Schleim  in  Lösung  übergeht, 
wird  genauer  nachzuforschen  sein. 

§.  12.  Vergleichende  Beobachtungen  an  den 
Drüsen  des  Schafes. 

Die  Richtigkeit  der  letzteren  Behauptung  zu  prüfen,  dass 
die  Steigerung  des  Gehaltes  an  organischen  Bestandtheilen 
ganz  vorwiegend  auf  den  Schleimgehalt  bezogen  werden  müsse, 
stellte  ich  noch  fünf  Doppelversuche  an  den  Drüsen  des  Schafes 
an,  dessen  Speichel,  wie  wir  bereits  wissen,  zwar  Schleim  ent- 
hält, aber  in  äusserst  geringer  Menge  gegenüber  dem  Hunde- 
speichel,  während  er  viel  reicher  als  dieser  an  Albuminaten  ist. 
Die  folgenden  Versuche,  ganz  so  wie  die  analogen  beim  Hunde 
angestellt,  zeigen  die  Ergebnisse. 
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Man  ersieht  aus  den  obigen  Versuchen,  dass  Verstärkung 
der  Reizung  zwar  eine  ganz  ähnliche  Steigerung  der  Secretions- 
geschwindigkeit  zur  Folge  hat,  wie  beim  Hunde,  dass  aber  der 
Procentgehalt  des  Schafspeichels , an  sich  sehr  viel  geringer  als 
der  des  Hundespeichcls,  sich  mit  der  Steigerung  der  Reizstärke 
nur  äusserst  wenig  und  nicht  in  constantein  Sinne  ändert. 

Dies  Resultat  ist  eine  werthvolle  Ergänzung  des  Befundes 
an  den  Hunden.  Hier  war  der  Speichel  schleimreich,  seine  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit und  sein  Gehalt  an  festen  Theilen 
änderte  sich  wesentlicli  mit  Verstärkung  der  Reizung.  Beim 
Schafe  spielt  der  Schleim  eine  untergeordnete  Rolle.  Die  schleim- 
arme  Flüssigkeit  fliesst  bei  Steigerung  der  Reizstärke  zwar  eben- 
falls schneller,  aber  eine  Steigerung  des  Procentgehaltes  findet 
nicht  in  merklicher  Weise  statt.  Die  schon  im  vorigen  Paragra- 
phen begründete  Ansicht,  dass  die  Änderung  der  Reizstärke 
beim  Hunde  ganz  vorwiegend  durch  Vermehrung  der  Schleim- 
secretion  die  procentische  Zusammensetzung  des  Speichels  be- 
einflusse, erhält  hier  eine  neue  Stütze. 

§.  13.  Würdigung  des  Einflusses  der  Reizungsdauer 
auf  die  Zusammensetzung  des  Speichels. 

Wir  kehren  jetzt  nochmals  zu  der  Frage  zurück , die  schon 
in  § 10  aufgeworfen  wurde : ob  die  von  Ludwig  entdeckte  all- 
mähliche Abnahme  des  Hundespeichels  an  organischen  Bestand- 
theilen  — Schleim  — bei  längerer  Secretionsdauer  zu  deuten 
sei  als  Folge  einer  allmählichen  Erregbarkeitsabnahme  des  Ner- 
ven und  damit  verbundenen  Sinkens  des  Reizzustandes  der 
Drüse,  — oder  ob  sie  auf  einer  allmählichen  Erschöpfung  der 
Drüse  an  löslichem  organischem  Material  beruhe.  Die  volle  Be- 
rechtigung zu  dieser  Frage  geben  die  in  den  beiden  letzten  Para- 
graphen mitgetheilten  Versuche:  denn  nach  ihnen  hängt  ja 
die  Schleimsecretion  zweifellos  von  der  Stärke  der  Nerven- 
erregung ab. 

Der  letztere  Umstand  macht  die  Entscheidung  augenschein- 
lich sehr  schwierig.  Die  Erschöpfungstheorie  könnte  nur  dann 
erwiesen  werden,  wenn  sich  herausstellte,  dass  bei  zwei  auf 
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einander  folgenden  Reizungen  trotz  gleic  hbleibender  Erregungs- 
stärke der  Sehleimgebalt  abnähme.  Wie  aber  die  Gleichheit 
der  Erregungsslärke  feststellen?  In  Ermangelung  eines  besseren 
Criteriums  müssen  wir  uns  an  die  Secretionsgeschwindigkeit 
halten,  und  die  — freilich  nicht  strenge  zu  erweisende  — Hypo- 
these zu  Hülfe  nehmen , dass  bei  gleicher  Secretionsgeschwin- 
digkeit die  Drüse  sich  in  gleichem  Reizzustande  befinde. 

Bei  Durchsicht  der  Versuche  au  Hunden,  welche  in  der 
Tabelle  aufgezeichnet  sind,  zeigt  sich  nun  öfters,  dass  in  meh- 
reren , durch  Zwischen  versuche  von  einander  getrennten  Ver- 
suchen trotz  fast  gleicher  Secretionsgeschwindigkeit  der  Pro- 
centgehalt des  Secretes  erheblich  sinkt.  So  z.  B.  ist  in  Ver- 
such 62 


Portion 

Schlitten*tand 

Procentgeh  alt 

7 

36 

1,1622 

9 

38-36 

0,9102 

11 

37 

0,781 1 

In  1 Min.  secernirtes  Watser. 

0,1213  Grm. 
0,1459  » 

0,1609  » 


Bei  nahezu  gleichen  Stromstärken  und  Sec  retionsgeschwin- 
digkeiten  ist  also  der  Procentgehalt  jeder  spätem  Portion  ge- 
ringer als  der  der  früheren,  — was  die  ursprüngliche  Annahme 
von  der  allmählichen  Erschöpfung  der  Drüse  an  denjenigen  Be- 
standtheilen , welche  die  Veränderung  des  Procentgehaltes  be- 
dingen, trotz  der  aufgeworfenen  Einwendungen  sehr  wahrschein- 
lich macht. 

Unsere  Vorstellung  von  der  Schleimsecretion  — denn  um 
diese  handelt  es  sich  ja  ganz  vorwiegend,  — würde  sich  dem- 
nach folgen  dermassen  gestalten.  In  der  Drüse  ist  ein  gewisser 
Vorrath  an  Schleim  oder  Schleim  bildenden  Substanzen  vorhan- 
den. Während  des  Secretions Vorganges  werden  diese  durch 
einen  vorläufig  noch  unbekannten  chemischen  Process  in  Lösung 
übergeffthrt,  und  zwar  um  so  schneller,  je  stärker  — innerhalb 
gewisser  Grenzen  — die  Reizung  der  Chorda  ausfällt.  Die  letz- 
tere Thatsache  lässt  kaum  bezweifeln , dass  die  Nerven  auf  die 
den  Schleim  lösenden  oder  proclucirenden  chemischen  Processe 
einen  directen  Einfluss  ausüben.  Die  blosse  Berührung  mit  der 
aus  dem  Blute  ausgeschiedenen  Flüssigkeit  ist  zur  Überführung 
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des  Schleimes  in  das  Secret  nicht  ausreichend:  denn  sonst 
müsste  das  Secret  um  so  reicher  daran  sein,  je  länger  die  Flüssig- 
keit in  den  Drüsenräumen  verweilt,  d.  h.  je  langsamer  die  Se- 
cretion  vor  sich  geht.  Wie  dem  auch  sei  — und  darüber  sich 
bestimmter  zu  äussern  wird  erst  später  der  Ort  sein  — , jeden- 
falls nimmt  mit  der  Dauer  des  Absonderungsvorganges  der  Vor- 
rath an  Schleim  oder  Schleim  bildenden  Substanzen  in  der 
Drüse  ab,  daher  die  allmähliche  Verarmung  des  Secretes  an 
diesem  Bestandtheile. 

Diese  Vorstellung  erklärt  denn  auch,  dass  der  an  Schleim 
arme  Schafspeichel  bei  noch  so  langer  Secretionsdauer  seinen 
Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  nur  sehr  wenig  ändert.  Das 
Schaf  No.  94  wurde  benutzt,  um  nach  Gewinnung  der  zweiten 
Speichelportion  (No.  10)  die  Reizung  bis  3 Uhr  34  Min.  fortzu- 
setzen und  dann  während  der  nächsten  7 Minuten  eine  neue 
Speichelportion  zur  Bestimmung  des  Procentgehaltes  aufzu- 
fangen. ■ Während  der  Hundespeichel  nach  fünfstündiger  Rei- 
zung eine  Abnahme  bis  auf  0,2  — 0,5  des  ursprünglichen  Ge- 
haltes zeigte,  war  bei  dem  Schafe  der  Gehalt  nur  auf  0,8  ge- 
sunken (von  0,52  °/0  auf  0,42  #/o),  eine  Differenz,  die  dem 
so  geringen  Schleimgehalte  des  Speichels  vollständig  ent- 
sprechend ist. 

Cap.  III. 

Die  in  dein  Speichel  der  Unterkieferdrftsc  des  Hundes 
auftretenden  morphologischen  Elemente. 

§.  14.  Beschreibung  der  morphologischen 
Elemente.  *) 

Im  Jahre  1860  beschrieb  Eckhard  eigenthümliche  morpho- 
logische Elemente  des  Sympathicus- Speichels  mit  folgenden 

*)  Ich  kann  hier  nicht  umhin , von  dem  sonstigen  Plane  dieser  Abhand- 
lung abweichend , in  den  folgenden  Paragraphen  auch  die  morphologischen 
Bestandtheile  des  Sympathicus-Secretes  zu  erwähnen , obschon  das  letztere 
erst  später  ausführlicher  besprochen  werden  wird. 
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Worten:  »Es  finden  sich  in  dem Sympathicus-Speichel  unregel- 
mässig geformte  Körperchen  von  den  verschiedensten 
Grössen.  Ich  habe  solche  gemessen  von  0,01  5—0,040  Mm. 
Länge.  Sie  haben  meist  einen  geringen  Stich  in’s  Gelbliche 
und  bilden  in  möglichst  reinem  Sympathicus-Speichel 
gegen  */s  derganzenMasse.  Ihre  Structur  kann  ich  nicht 
besser  bezeichnen,  als  wenn  ich  sage,  dass  dieselben  vollkommen 
den  Eindruck  einer  Sarcode  ähnlichen  Substanz  machen,  doch 
lässt  sich  an  ihnen  keine  selbstständige  Formänderung 
nachweisen.  Man  kann  sich  diese  Körper  in  ihren  Formen 
und  ihrer  Structur  dadurch  am  besten  zur  Anschauung  bringen, 
dass  man  den  Speichel  in  eine  Carminlösung  einrührt  und  das 
Gemisch  etwa  eine  Stunde  stehen  lässt.«  In  dem  Chordaspeichel 
nahm  er  diese  Elemente  nicht  wahr,  dagegen  beobachtete  er 
hier:  »1)  stark  das  Licht  brechende  Körperchen  von  0,0015 — 
0,0030  Mm. ; 2)  zahlreiche,  sehr  kleine  Molecule  von  unmessbarer 
Feinheit;  3)  hier  und  da  Spuren  von  Epithelzellen.«  Leider 
sind  die  Angaben  über  die  von  Eckhard  beobachteten  morpho- 
logischen Elemente  so  kurz  gefasst,  dass  man  zweifelhaft  sein 
kann,  was  er  eigentlich  beschreiben  will.  Die  Sympathicus- 
Gebilde  bezeichnet  er  an  einem  spätem  Orte  (Henlb  und 
Pfeijffer,  Ztschr. , Bd.  28.  S.  121)  als  » Protoplasma  - Klümp- 
chen«, was  sie  zweifellos  nicht  sind.  Die  in  dem  obigen  Citate 
von  mir  gesperrt  abgedruckten  Charaktere  machen  es  mir  fast 
gewiss,  dass  er  ira  Sympathicus-Speichel  die  später  von  Kühne 
genauer  beschriebenen  grosseu,  meist  aus  Schleim  bestehenden, 
Ballen  gesehen  hat , welche  man  in  jedem  Tropfen  des  Secretes 
beobachtet,  so  lange  die  Drüse  noch  nicht  zu  anhaltend  functio- 
nirt  bat. 

Die  Bildung  von  Speichelkörperchen  in  den  Speicheldrüsen 
ist  zwar  schon  früherhin  von  einigen  Autoren  wahrscheinlich 
gemacht  worden , so  namentlich  von  Donders  ; in  dem  rein  aus 
den  Drüsen  aufgefangenen  Secrete  sind  sie  aber  bis  vor  Kurzem 
fast  immer  vergeblich  gesucht  worden  ( Kölliker,  Henleu.  A.). 
Erst  Schlüter  hat  in  seiner  Dissertation  das  Auftreten  von 
Speichelkörperchen  in  dem  Secrete  der  Unterkieferdrüse  des 
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Hundes  sichergestellt.  Doch  habe  ich  zu  erwähnen,  dass  — 
was  Schlüter  nicht  wusste  — bereits  ein  Jahr  vor  dem  Erschei- 
nen jener  Arbeit  E.  Oehl,  wie  ich  aus  Valentin’s  Jahresb. 
für  1865.  S 123  entnehme,  amöboide  Körperchen  in  demselben 
Secrete  beobachtet  hat.  Ich  kann  fernerhin  nicht  umhin  anzu- 
führen, dass  mein  hochgeehrter  Freund  Max  Schultze  in  Bonn 
mir  im  Mai  1865  gelegentlich  mitthcilte , er  habe  an  sich  selbst 
Gelegenheit  gehabt , die  massenhafte  Entleerung  von  Speichel- 
körperchen aus  dem  Ductus  Whartonianus  festzustellen , nach- 
dem dieser  eine  Zeit  lang  verschlossen  gewesen  war. 

Das  sind  aber  auch  meines  Wissens  die  einzigen  bestimmten 
Angaben  über  die  Bildung  der  aus  dem  menschlichen  Munde 
in  ihrer  veränderten  Gestalt  schon  so  lange  bekannten  Gebilde 
innerhalb  der  Speicheldrüsen.  Da  die  Erfahrungen  von 
Schlüter  noch  weit  weniger  vollständige  waren,  als  die  von 
mir  im  Laufe  der  Zeit  gesammelten,  will  ich  hier  eine  gedrängte 
Zusammenstellung  der  morphologischen  Bestandtheile  des  Unter- 
kieferspeichels (beim  Hunde)  nicht  verabsäumen. 

Ich  sehe  dabei  ab  von  den  chemischen  Niederschlägen,  die 
sich  unter  Umständen  in  der  Flüssigkeit  bilden.  So  in  dem 
Chorda  - Seerete , wenn  dasselbe  während  längerer  Reizungs- 
pause in  dem  Ausführungsgange  stockt.  Die  ersten  bei  erneuter 
Reizung  ausflicssenden  Tropfen  sind  immer  weisslich  getrübt; 
unter  dem  Mikroskope  sieht  man  leicht,  dass  diese  Trübung  von 
»inmessbar  feinen  Körnchen  herrührt,  die  zum  Theil  nachweis- 
lich aus  kohlensaurem  Kalk,  zum  Theil  wohl  aus  Albuminaten 
bestehen.  Ebenso  kommen  im  Sympathicus- Speichel  Nieder- 
schläge von  Kalksalzen  vor : theils  rechteckige  Platten , die  auf 
der  Fläche  liegend  wie  helle  Bänder,  auf  der  Kante  stehend  wie 
schmale  dunkle  Stäbe  aussehen  und  sich  in  Essigsäure  lösen  ; — 
theils  unter  der  Form  gröberer  dunkler  Körnchen,  letzteres  na- 
mentlich dann,  wenn  währeud  einer  Reizungspause  das  Secret 
längere  Zeit  in  den  Gängen  verweilt.  Die  Körnchen  hängen 
sich  dann  mit  Vorliebe  an  etwa  vorhandene  Schleimstücke  oder 
Klumpen  an,  die  Oberfläche  derselben  vollständig  incrustirend. 
Bei  diesen  und  sonstigen  chemischen  Speichelniederschlägen 
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will  ich  mich,  wie  gesagt,  nicht  länger  aufhalten,  um  Zeit  und 
Raum  für  die  bei  weitem  wichtigeren  zeitigen  oder  doch  zellen- 
ähnlichen  Formen  aufzusparen.  Ich  habe  deren  folgende  be- 
obachtet : 

1)  Gebilde , welche  ich  für  nichts  anderes  als  für  Schleim- 
zellen aus  den  Acinis  halten  kann.  Die  meisten  Beobachter 
bestreiten  das  Vorkommen  von  Drüsenzellen  in  dem  Secrete 
ganz  und  gar  oder  erwähnen  höchstens  losgestossene  Epithelien 
der  Ausführungsgänge , wie  man  sie  regelmässig  in  den  ersten 
unmittelbar  nach  dem  Einlegen  derCanüle  gewonnenen  Tropfen 
in  grosser  Zahl  beobachtet.  — In  dem  durch  Sympathicus- 
reizung  gewonnenen  Speichel  finden  sich  nach  meinen  Erfah- 
rungen zwar  nicht  häufig,  aber  dafür,  wo  sie  einmal  vorhanden 
sind,  desto  unzweifelhafter  dieselben  Zellen  vor,  welche  ich 
oben  als  Schleimzellen  der  Drüse  beschrieb.  Ich  habe  sie  in 
7 Versuchen,  welche  jeder  mehrere  Stunden  lang  währten  und 
in  denen  ich  den  Speichel  bei  jeder  einzelnen  Reizung  unter- 
suchte, dreimal  beobachtet  (vgl.  Tab  III.  Fig.  XI  a.)  : scharf- 
contourirte,  rundliche,  keulenförmige  oder  bimförmige  Gebilde 
von  hellem  Inhalte,  welche  ihre  Identität  mit  den  Schleimzellen 
der  Alveolen  theils  durch  die  charakteristischen  Fortsätze,  theils 
durch  die  rundlichen  oder  platten  Kerne  bekundeten. 

So  wenig  ich  in  den  Fällen,  wo  ich  zellige  Gebilde  wie  die 
in  T.  III.  Fig.  XI  a.  gezeichneten  traf,  über  deren  Bedeutung 
zweifelhaft  sein  konnte,  seit  ich  die  histologische  Zusammen- 
setzung der  Drüse  selbst  kennen  gelernt,  so  sehr  im  Ungewissen 
bin  ich  lange  über  die  von  Eckhard  itn  Sympathicus-Speichel 
gekannten  Gebilde  geblieben.  Kühne  beschreibt  dieselben  sehr 
richtig  als  blasse,  gallertige  Klümpchen  von  verschiedener  Form 
und  Grösse,  welche  zum  Theil  Deinen  im  Innern  gelegenen  be- 
sonderen Gallertklumpen«  enthalten  und  ihren  mikrochemischen 
Reactionen  nach  theils  aus  Eiweiss,  theils  aus  Mucin,  theils  aus 
Gemischen  beider  bestehen.  »Man  kann  sich  des  Gedankens 
nicht  erwehren,  dass  sieUmwandlungsproducte  der  Drüsenzellen 
selbst  darstellen. « Diese  letztere  Vermuthung  halte  ich  für  voll- 
ständig begründet,  weil  ich  Formen  der  »Klümpchen«  gesehen 
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habe , die  mit  denen  der  Schleimzellen  der  Alveolen  vollständig 
übereinstimmten,  nur  in  allen  Dimensionen  etwas  grösser  waren, 
aber  trotzdem  ihren  Ursprung  deshalb  nicht  verkennen  Hessen, 
weil  sie  noch  von  der  Zellmembran  umgeben  waren  (vgl.  T.  III. 
Fig.  XI,  b.).  In  dem  Sympathicns- Speichel  selbst  sind  diese 
an  ihrer  Gestalt  noch  als  Umwandlungsproducte  der  Schleim- 
zellen erkennbaren  Gebilde  selten.  Ich  habe  sie  aber  in  ziem- 
licher Zahl  angetroffen , als  ich  den  Duct.  Whartonianus  bei 
einem  Hunde  unterband  und  den  in  der  Drüse  aufgestauten 
Speichel  nach  24  St.  auffing.  Die  Schleimzellen  der  Alveolen 
enthalten  den  Schleim  offenbar  nicht  schon  in  einer  leicht  lös- 
lichen Form.  Die  Lösung  desselben  bei  dem  Secretionsvorgange 
setzt  erst  chemische  Umsetzungen  voraus,  welche,  durch  die 
Ncrvenreizung  eingeleitet,  zunächst  zu  starker  Quellung  fuhren. 
In  den  ersten  Stadien  derselben  behalten  die  gequollenen  Ele- 
mente noch  eine  ihrer  ursprünglichen  unverkennbar  ähnliche 
Gestalt  bei , später  werden  sie  zu  den  unbestimmt  begrenzten 
Schleimballen,  wie  sie  der  Sympathicus  - Speichel  in  so  grosser 
Zahl  enthält.  Dass  diesen  Schleimkörpern  noch  Albuminate  bei- 
gemengt sind,  erklärt  sich  daraus,  dass  die  Schleimzellen  der 
Alveolen  ja  immer  noch  einen  Rest  von  Protoplasma  enthalten. 
Das  letztere  scheint  bei  dem  chemischen  Processe,  der  in  den 
Drüsenzellen  durch  die  Nervenreizung  eingeleitet  wird,  zum 
grossen  Theile  noch  in  Schleim  überzugehen.  Der  wechselnde 
Gehalt  der  Schleimballen  an  Eiweisskörpern  hängt  von  der  mehr 
oder  weniger  vorgeschrittenen  Schleimmetamorphose  des  Pro- 
toplasmarestes  der  Schleimzellen  ab. 

2)  Weitere  morphologische  Elemente  des  Speichels  sind 
eigenthiimliche  helle,  kreisrunde,  blasse  tropfenartige  Gebilde 
von  sehr  veränderlicher  Grösse  : die  meisten  in  den  Grenzen  von 
0,0042  — 0,0112  Mm.  Ihr  Brechungsindex  ist  dem  des  Spei- 
chels so  ähnlich,  dass  sie  innerhalb  der  Flüssigkeit  wie  hin- 
gehauchte Schatten  zu  schweben  scheinen.  Gute  Beleuchtung 
und  aufmerksames  Durchsuchen  des  Objectes  ist  nöthig , um  sie 
zuerst  zu  entdecken.  Ist  die  Aufmerksamkeit  einmal  auf  die- 
selben hingelenkt , so  findet  man  sie  leichter  wieder.  Lässt  man 
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einen  Speicheltropfen , welcher  an  ihnen  reich  ist , im  feuchten 
Raurqe  liegen,  so  treten  mit  der  Zeit  ihre  Begrenzungen  schär- 
fer hervor  und  an  ihren  Rändern  schlagen  sich  feine  Körnchen 
nieder.  Bei  Zusatz  von  Essigsäure  werden  in  ihrem  Innern 
ebenfalls  unmessbar  feine  Körnchen  sichtbar.  Wenn  man  Zer- 
zupfungspräparate  von  Speicheldrüsen  nach  Maceration  in  Chrom- 
säurc  oder  Iodserum  anfertigt,  so  isoliren  sich  oft  Gebilde,  die 
sich  in  Nichts  von  den  oben  beschriebenen  unterscheiden.  Man 
kann  sich  bei  ihrer  Betrachtung  des  Gedankens  nicht  erwehren, 
dass  sie  Tropfen  einer  flüssigen  Substanz  darstellen,  die  an  ihrer 
Oberfläche  ein  Begrenzungshäutchen  niedergeschlagen  haben. 

Ihr  Vorkommen  im  Speichel  beschränkt  sich  auf  ganz  be- 
stimmte Bedingungen.  Zahllos  ist  meist  ihre  Menge,  wenn  auf 
eine  längere  Reizung  des  einen  der  beiden  Secretions -Nerven 
der  Driise  die  des  andern  folgt.  Der  Reichthum  der  ersten  aus 
Chorda  - und  Sympathicus  - Secret  gemischten  Speicheltropfen 
schwindet  aber  schnell  bei  längerer  Fortdauer  der  Absonderung 
zweiter  Art.  Auch  treten  sie,  wenn  man  den  Wechsel  der  ge- 
reizten Nerven  im  Laufe  eines  längeren  Versuches  öfter  wieder- 
holt, nur  einige  Male  auf,  so  lange  das  Secret  noch  reich  an 
festen  Bestandtheilen  ist,  aber  nicht  mehr,  nachdem  in  Folge 
andauernder  Absonderungsthätigkeit  der  Gehalt  der  Flüssigkeit 
an  gelösten  Substanzen  gesunken  ist.  Bei  alleiniger  Reizung 
der  Chorda  habe  ich  die  fraglichen  Gebilde  niemals,  bei  allei- 
niger Reizung  des  Sympathicus  nur  in  einem  Falle,  der  über- 
haupt viel  Abweichendes  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten  hatte, 
beobachtet.  Der  sympathische  Speichel  floss  ungewöhnlich 
reichlich  und  war  ungewöhnlich  wenig  zähe.  Vielleicht  han- 
delte es  sich  hier  um  einen  Fall  von  continuirlicherSecretion, — 
wovon  später  in  dem  Capitel  über  den  sog.  paralytischen  Speichel 
ausführlicher  die  Rede  sein  wird. 

3)  Die  Speichelkörperchen  kommen  in  dem  Secrete 
der  Unterkieferdrüse  in  mehrfachen  Formen  vor. 

o)  Kleine  Zellen  von  runder  Gestalt,  häufig  mattem 
Glanze  und  äusserst  schwach  granulirtem  Aussehen,  welche  nur 
aus  Protoplasma  und  einem,  in  den  frischen  unveränderten 
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Zellen  wenigstens  nicht  sichtbaren  Kerne  bestehen.  Es  ist  dies 
jene  einfachste  Form  von  Protoplasma-Zellen,  die  man  seit  lange 
kennt  und  je  nach  dem  Orte  und  den  Bedingungen  ihres  Vor- 
kommens als  Schleimkörperchen , lymphoide  Körperchen  des 
Bindegewebes,  Eiterkörperchen  u.  s.  f.  bezeichnet  hat.  Sie 
zeigen  alle  in  der  neueren  Zeit  so  oft  beschriebenen  Eigenschaf- 
ten der  letztgenannten  Gebilde;  so  namentlich  eine  grosse 
Quellungsfithigkeit  in  Wasser,  nach  dessen  Zusatz  zu  dem 
Speichel  ihr  Volumen  und  ihre  Durchsichtigkeit  zunimmt,  wäh- 
rend im  Innern  Molecularbewegung  auftritt ; ferner  das  Erblassen 
bei  Zusatz  von  Essigsäure , die  einen  dunkeln , runden  oder 
mehrfach  gekerbten  Kern  erkennen  lässt  u.  s.  f. 

DieGrösse  der  Körperchen  scheint  mir  in  dem  Chorda-  und 
in  dem  Sympathicus-Speichel  nicht  ganz  gleich  zu  sein.  In  dem 
ersteren  mass  ich  durchschnittlich  0,0084 Mm.,  in  dem  letzteren 
0,0112  Mm. 

Eine  genauere  Untersuchung  dieser  Zellen  lehrt , dass  sic 
trotz  ihres  gleichen  äusseren  Aussehens  nicht  alle  gleiche  phy- 
siologische Eigenschaften  besitzen.  Man  hat  vielmehr  beweg- 
liche und  unbewegliche  Körperchen  zu  unterscheiden.  Die 
letzteren  zeigen  nie  Gestaltveränderungen,  weder  bei  der  Zimmer- 
temperatur noch  auf  dem  heizbaren  Objecttisehe  bei  40—  42  *C. 
Lässt  man  die  Temperatur  auf  50  0 steigen , so  scheint  plötzlich 
ihr  Imbibitionsvermögen  zu  wachsen : sie  werden  ein  wenig  grösser 
und  durchsichtiger,  während  oft  kleine  helle  Tröpfchen  aus 
ihnen  austreten. 

Die  beweglichen  Körperchen  zeigen  die  schönsten  amöboi- 
den Gestaltveränderungen  in  dem  frischen  (Chorda-  wie  Sympa- 
thicus-)  Secrete,  entweder  schon  ohne  Weiteres  oder  doch  auf 
Schultze’s  Object-Tisch.  (In  Tab.  IV.  Fig.  XVIII.  sind  bei 
a und  b ruhende  und  in  Bewegung  begriffene  Körperchen  ab- 
gebildet.) 

Zwischen  den  ruhenden  und  den  exquisit  amöboiden  Kör- 
perchen giebt  es  eine  Zwischenform , welche  es  zwar  nicht  zu 
lebhaften  Bewegungen,  aber  doch  zum  Austreiben  kleiner, 
spitzer  Fortsätze  auf  der  Oberfläche  bringt. 
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Es  lässt  sich  keine  bestimmte  Kegel  für  das  Auftreten  dieser 
verschiedenen  Abarten  der  Körperchen  geben : dass  die  Ue- 
schaffeuheit  der  Flüssigkeit  es  nicht  ist,  welche  die  Beweglich- 
keit  oder  Unbeweglichkeit  bedingt,  geht  am  deutlichsten  daraus 
hervor,  dass  man  oft  beiderlei  Körperchen  dicht  neben  einander 
vorfindet. 

Wenn  man  in  neuerer  Zeit  hier  und  da  sich  der  Ansicht 
zugeneigt  hat  (vgl.  Böttcher,  Vikch.  Arch.  XXXV,  H 5 u . flgd.), 
dass  dieContractilitütserscheinuugen  an  in  Flüssigkeiten  suspen- 
dirteu  Zellen  auf  der  Einwirkung  von  Bedingungen  beruhe,  die 
erst  der  Beobachter  zu  dem  Object  hinzubringe,  während  die 
Zellen  innerhalb  der  unveränderten  Flüssigkeiten,  in  denen  sie 
in  dem  Organismus  Vorkommen , amöboide  Bewegungen  stets 
vermissen  licsscn  — , so  bieten  die  Speichelkörperchen  eine 
günstige  Gelegenheit,  jene  Zweifel  an  der  originären  Natur  der 
Bewegungen  zu  beseitigen.  Ich  habe  sehr  oft  den  aus  der  Drüse 
strömenden  Speichel  sofort  unter  das  Mikroskop  gebracht  und 
innerhalb  desselben  bereits  die  zackigen  bizarren  Formen  vor- 
gefunden, in  welche  die  runden  Körperchen  bei  ihren  Be- 
wegungen übergehen;  dieGestaltsveränderung  war  ohne  Zweifel 
bereits  in  der  Drüse  vor  sich  gegangen. 

b)  Gewisse  andere  Formen  vou  Speichelkörperchen  habeich 
allen  Grund  als  Untergangsforinen  auzusehen.  Man  findet  Kör- 
perchen von  der  Gestalt  und  Grösse  der  erstbeschriebenen,  aber 
mit  dunkeln  Körnchen  durchsetzt,  zwischen  denen  helle,  vom 
Protoplasma  ausgeschiedene  Flüssigkeitstropfen  auftreten  — , 
Vacuolenbildung.  Die  kleinen  Tropfen  können  zu  einem  grossen 
zusammenHiessen , der  die  Mitte  des  Körperchens  einnimmt,  die 
körnige  Protoplasma- Masse  an  die  Peripherie  verdrängend,  oft 
in  solchem  Maasse,  dass  sie  als  eiue  nur  schmale  Randzone 
übrig  bleibt.  Hand  in  lland  mit  dieser  iunern  Veränderung  des 
Protoplasma’s  geht  auch  eine  Veränderung  an  seiner  Oberfläche : 
es  entsteht  hier  eiue  verdichtete  Schicht,  eine  Zellmembran. 
Den  Schluss  bildet  oft  ein  vollständiger  Austritt  des  körnig  zer- 
fallenen Protoplasma’s  aus  dieser  Membran,  so  dass  letztere  nur 
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als  dunkeier  Begreuzungsring  eines  hellen  homogenen  flüssigen 
Inhaltes  zurückbleibt  (vgl.  T.  IV.  Fig.  XVIII  c.). 

Die  beschriebenen  Untergangsformen  findet  man  ganz  ver- 
einzelt schon  yi  dem  frischen  Secrete.  Man  kann  sie  aus  den 
zuerst  geschilderten  Körperchen  entstehen  sehen , wenn  inan 
Speichel,  welcher  diese  enthält,  längere  Zeit  auf  bewahrt.  Das 
aus  den  zerfallenen  Körperchen  ausgetretene  Protoplasma  findet 
sich  dann  in  der  Gestult  von  Körnchenhaufen  neben  Gruppen 
blasser  Hinge  vor,  die  nichts  als  entleerte  Formen  der  Leichen 
darstellen.  Die  Körnchen  färben  sich  durch  Anilinblau,  die 
Ringe  nicht. 

4)  Endlich  sei  der  Vollständigkeit  halber  schon  hier  er- 
wähnt, dass  man  ab  und  zu  in  dem  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen , häufig  in  dem  nach  24stündiger  vorgängiger  Unterbin- 
dung des  Ausführungsganges  aufgefangenen  Speichel  Zellen  von 
grösseren  Ausmaassen  als  die  Speichelkörperchen  bis  zu  dem 
3 — 4fachcn  Durchmesser  derselben  vorfindet,  welche  sofort 
dadurch  in  die  Augen  fallen,  dass  ihr  Protoplasma  dicht  von 
dunkeln  Körnchen  durchsetzt  ist.  Ihre  Bedeutung  kann  ich 
erst  an  einem  spätem  Orte  (bei  Besprechung  der  histologischen 
Veränderungen,  welche  die  Drüse  durch  ihreThätigkeit  erfährt 
auseinandersetzen.  (In  Tab.  IV.  Fig.  XIX  sind  einige  solche 
Zellen  gezeichnet.) 

§.  15.  Die  B e di ngu  n ge n d es  Auft re t cns  d er  Speichel- 
körperchen in  dem  Secrete  der  Unterkieferdrüse. 

Es  ist  nicht  ganz  richtig,  dass,  wie  meisten theils  angenom- 
men wird  , die  Speichelkörperchen  im  Secrete  der  Submaxillar- 
drüse  für  gewöhnlich  ganz  fehlen.  Wenn  man  beim  Beginne 
eines  Experimentes  die  ersten  Speicheltropfen  auffängt , findet 
man  bei  anhaltendem  Suchen  allerdings  nicht  immer,  aber  doch 
oft  genug  vereinzelte  Körperchen  vor.  Die  Seltenheit  des  Fun- 
des erklärt  sich  wohl  daraus , dass  die  Körperchen  unter  ge- 
wöhnlichen Bedingungen  in  dem  Maasse,  als  sie  sich  bilden, 
durch  das  Secret  fortgeschwemmt  werden , wozu  namentlich  bei 
der  während  des  Fesselns  der  Hunde  und  der  vorbereitenden 
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Operation  ineist  reichlichen  Secretion  Gelegenheit  genug  ge- 
boten wird.  Stellt  man  Bedingungen  her,  unter  denen  die  Ent- 
fernung der  Körperchen  verhindert  wird,  so  häufen  sie  sich  in 
hinreichender  Menge  an,  um  dem  Beobachter  nicht  entgehen 
zu  können. 

Als  ich  einem  Hunde  den  Duct.  Whartonianus  an  seinem 
vordersten  Ende  unterband  und  nach  24  Stunden  den  in  der 
Drüse  aufgestauten  Speichel  untersuchte , fanden  sich  in  dem 
Secrete  Tausende  von  Körperchen.  Die  Drüse  zeigte  übrigens 
nach  diesem  Eingriffe  manches  Eigentümliche  : sie  secernirte 
continuirlich , wennschon  sehr  langsam,  so  dass  aus  der  Ca- 
nüle  in  Zwischenräumen  von  2 */2  bis  3 Minuten  Tropfen  ab- 
fielen. Das  Secret  war  sehr  dünnflüssig.  Beizung  der  Chorda 
beschleunigte  die  Secretion  zwar  erheblich,  aber  sie  wurde  doch 
nicht  so  lebhaft,  wie  bei  Reizung  des  Nerven  einer  normalen 
Drüse  unter  gleichen  Umständen.  Reizung  des  Sympathicus 
vergrösserte  ebenfalls  die  Secretionsgeschwindigkeit,  aber  der 
Speichel  gewann  nur  sehr  wenig  an  Consistenz.  Die  Drüse 
selbst  war  ein  wenig  ödematös,  was  man  an  dem  deutlicheren 
Ilervortreten  der  Grenzen  der  einzelnen  Läppchen  merkte  und 
fühlte  sich , selbst  nachdem  durch  Reizung  der  Chorda  längere 
Zeit  Absonderung  unterhalten  worden  war,  merklich  härter  an 
als  die  normale  Drüse  der  andern  Seite.  *)  — Man  könnte  daran 
denken,  dass  bei  diesem  Versuche  die  24stündige  Umschnürung 
des  Ausführungsganges  eine  entzündliche  Reizung  der  Schleim- 
haut desselben  und  in  Folge  dessen  reichliche  Production  von 
Eiterkörperchen  (Katarrh)  veranlasst  hätte.  Allein  der  Gang 
hatte  an  seiner  normalen  Durchsichtigkeit,  die  Schleimhaut  von 
ihrem  gewöhnlichen  Aussehen  Nichts  verloren.  Ferner  hätten, 
einen  blossen  Schleimhautkatarrh  als  Erzeugungsursache  vor- 
ausgesetzt, die  producirten  Körperchen  durch  den  vermittelst 
längerer  Chordareizung  hervorgerufenen  anhaltenden  Speichel- 
strom schnell  fortgespült  werden  müssen.  Aber  es  kamen , so 


*1  Weiteres  über  die  unter  den  obigen  liedingungen  eintretende  stetige 
Absonderung  s.  in  Cap.  VI. 
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oft  ich  die  Heizung  wiederholte,  immer  neue  Massen  zum  Vor- 
scheine Endlich  trifft  die  folgenden  Versuche  dieser  Ein  wand 
nicht , weil  der  Abfluss  des  Secrctes  auf  ganz  andere  Weise  ge- 
hindert wurde. 

Bei  einem  Hunde  wurde  früh  1 0’/j  Uhr  eine  Canüle  in  den  Duct. 
Whartonianus  gelegt  und  der  Ham.  lingualis  Trigemini  oberhalb  des 
Abganges  des  Drüsenastes  durchschnitten , wobei  sich  in  Folge  dei 
mechanischen  Heizung  die  Canüle  grösstentheils  mit  Speichel  füllte. 
Nachmittags  ä'/jUhr  wurden  1 Portionen  Speichel  von  je  einem  Ccm. 
durch  Reizung  der  Chorda  aufgefangen.  Die  erste  Speichelporlion 
war  sehr  dick,  fast  gallertartig,  reich  an  Schleimballen,  wie  sie  sonst 
im  Sympathicus  - Speichel  Vorkommen , und  ebenso  an  Speichelkör- 
perchen, die  haufenweise  bei  einander  lagen.  Die  folgenden  Portionen 
waren  viel  dünnflüssiger  und  an  Körperchen  ärmer,  die  letzte  enthielt 
sie  nur  noch  äusserst  sparsam.  Als  nach  10  Minuten  die  Chorda  von 
neuem  gereizt  wurde , enthielt  das  Secret  wieder  sehr  zahlreiche 
Körperchen. 

Bei  einem  andern  Hunde  wurde  früh  0 */2  Uhr  die  Nervendurch- 
schneidung gemacht,  Nachmittags  H Uhr  der  Gang  blossgelegt,  welcher 
ganz  platt  zusammengefallen  und  leer  war.  Die  ersten  aus  der  ein- 
gelegten Canüle  durch  Chordareizung  ausgetriebenen  Tropfen  waren 
mässig  consistent  und  enthielten  wenige  Körperchen  ; als  nach  10  Mi- 
nuten wieder  einige  Tropfen  zur  Untersuchung  entnommen  wurden, 
floss  der  Speichel  sehr  dick , reich  an  Schleimballen  und  Körperchen, 
die  auch  in  jeder  spätem  Probe  in  nicht  zu  geringer  Zahl  auftraten. 
— Am  nächsten  Morgen  um  10  Uhr  wurde  von  neuem  eine  Canüle 
in  den  Gang  gelegt ; es  fand  eine  zwar  äusserst  langsame , aber  doch 
zweifellose  stetige  Absonderung  statt,  die  sich  durch  Reizung  des  Tags 
zuvor  durchschnittenen  Nerven  beschleunigen  liess.  Es  wurden  nun 
folgende  Proben  entnommen : 

1)  15  Tropfen;  Secret  dünn,  opalescirend  , enthält  wenige  Kör- 
perchen. 

2)  8 Tropfen  ; nur  einzelne  Körperchen. 

11)  8 Tropfen;  darin  Speichelkörperchen  in  grösserer  Zahl,  meist 
in  Häufchen  von  6 — 8. 

4)  8 Tropfen;  Speichel  hell  und  durchsichtig,  Speichelkörperchen 
sehr  zahlreich  , in  Klocken  von  Hunderten. 

Nach  diesen  Beobachtungen  scheint  es  mir  unzweifelhaft, 
dass  in  der  Drüse  fortwährend  Speichelkörperchen  gebildet  wer- 
den, und  dass  es  nur  passender  Umstände  bedarf,  welche  ihre 
fortwährende  Entfernung  verhindern,  uni  sie  in  solchen  Mengen 
im  Seerete  zu  Huden , dass  sie  füglich  nicht  übersehen  werden 
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können,  was  allerdings  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  leicht 
möglich  ist. 

Die  Bildung-  der  Körperchen  beschleunigt  sich  nun  in  er- 
heblichem Maassc,  wenn  die  Drüse  durch  länger  anhaltende 
Reizung  des  einen  oder  des  andern  Sccrctionsncrvcn  in  andauernde 
Thätigkeit  versetzt  wird. 

Der  Gang  der  Erscheinungen  bei  den  Versuchen  ist  in  der 
Regel  folgender. 

Ich  setze  voraus,  dass  die  Driise  durch  Reizung  dcrChorda 
oder  des  Sympathicus  oder  abwechselnd  des  einen  und  des  an- 
dern Nerven  abzusoudern  veranlasst  werde,  mit  der  Maassgabe, 
dass  auf  eine  längere  Reizung  von. etwa  */4  Stunde  allemal  eine 
ebenso  lange  Pause  folge.  Unter  diesen  Umständen  ist  in  den 
ersten  1 — 2 Stunden  die  Zahl  der  Körperchen  im  Secrete  meistens 
so  gering,  dass  sie  leicht  zu  fehlen  scheinen.  Später  finden 
sie  sich  zahlreicher , und  zwar  zunächst  nur  in  den  ersten  nach 
jeder  Pause  entleerten  Flüssigkeitstropfen,  meist  in  Häufchen 
von  5 — 10  zusammcngelagert ; endlich  werden  diese  Häufchen, 
welche  mit  den  ersten  Tropfen  ausgcschwemmt  werden,  so  gross, 
dass  man  sie  nicht  selten  mit  unbewaffneten  Augen  als  kleine 
weisse  Flöckchen  zu  sehen  im  Stande  ist,  während  die  späteren 
Tropfen  einer  jeden  Reizung  an  verstreuten  Körperchen  so  reich 
sind,  wie  die  Lymphe  an  Lymphkörperchen.  Die  Häufchen- 
bildung beruht  auf  einer  Neigung  der  Körperchen,  in  dem  inner- 
halb der  Gänge  während  der  Ruhepause  stagnirenden  Secrete 
sich  zu  senken  und  mit  einander  zu  verkleben. 

Dass,  wie  Schlüter  anzunehmen  geneigt  war,  die  Reizung 
des  Sympathicus  das  Auftreten  der  Speichelkörperchen  mehr  be- 
günstige als  die  Reizung  der  Chorda , habe  ich  nicht  finden 
können.  Wenn  ich  auf  der  einen  Seite  eines  Versuehsthieres 
ausschliesslich  den  einen,  auf  der  andern  ausschliesslich  den 
andern  Nerven  reizte,  traten  die  Speichelkörperchen  in  den 
beiderseitigen  Secreten  nahezu  gleichzeitig  auf:  im  sympathi- 
schen Speichel  erscheint  nur  oft  die  Menge  relativ  grösser  wegen 
des  so  viel  geringeren  Volumens  der  Flüssigkeit. 

Nach  den  obigen  Mittheilungen  findet  also  in  der  Sub- 
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maxillardrüse  des  Hundes  fortwährend  in  freilich  nur  geringem 
Maassstabe  ein  Zellenbildungsprocess  statt,  dessen  Energie 
durch  die  Reizung  der  von  aussen  an  die  Drüse  herantretenden 
Secretionsnerven  erheblich  gesteigert  wird.  Dass  diese  Zellen- 
bildung im  nächsten  Zusammenhänge  mit  der  Secretion  des 
Schleimes  steht,  sei  hier  vorläufig  nur  andeutungsweise  erwähnt. 
Hervorheben  muss  ich  aber  noch , dass  ich  in  dem  Secrete  der 
Unterkieferdrüse  des  Kaninchens  niemals  Speichelkörperchen 
angetroffen  habe.  Ich  will  deshalb  die  Möglichkeit  eines  ver- 
einzelten Vorkommens  derselben  nicht  in  Abrede  stellen , wie 
sie  ja  Navvrocki  (s.  den  folgenden  Aufsatz  dieses  Heftes)  ah 
und  zu  im  Parotidensecrete  wahrgenommen.  Ja  es  wäre  wun- 
derbar, wenn  in  diesen  Flüssigkeiten  nicht  hier  und  da  derartige 
Gebilde  in  kleiner  Zahl  vorkämen,  weil  ja  die  Ausführungs- 
gänge der  Drüsen  mit  einer  Schleimhaut  ausgekleidet  sind,  die 
wohl , wie  alle  Schleimhäute , Schleimkörperchen  produciren 
wird.  Von  einem  derartig  massenhaften  Auftreten  aber,  wie 
es  im  Secrete  der  Submaxillardrüse  bei  längerer  Reizung  zur 
Beobachtung  kommt,  ist  in  dem  Secrete  der  Submaxillaris  des 
Kaninchens  sicher  nicht  die  Rede. 

Cap.  IV. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Unterkieferdrilse  des 
Hundes  durch  ihre  Thfttigkeit  hei  Reizung  der  (’horda 

erfährt. 

§.  16.  Chemische  Veränderungen. 

Eine  lange  und  stark  von  der  Chorda  aus  gereizte  Gld. 
submaxillaris  zeigt  immer  eine  geringere  Consistenz  als  eine 
diesem  Eingriffe  nicht  unterworfene  Drüse,  wovon  man  sich 
leicht  überzeugen  kann,  wenn  man  die  Reizung  nur  auf  die 
Drüse  der  einen  Seite  beschränkt  und  nach  Beendigung  des 
Versuches  die  beiden  Drüsen  mit  einander  vergleicht.  Ein 
merkliches  Bindegewebsödem  ist  niemals  vorhanden,  wenn  mau 
für  freien  Abfluss  des  Speichels  gesorgt  hat. 
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Der  grösseren  Weichheit  des  Drüsenkörpers  entspricht  eine 
merkliche  Zunahme  seines  procentisehen  Wasser- 
gehaltes, eine  Abnahme  seines  Gehaltes  an  festen 
Hestandtheilen. 

Um  diese  Thatsacke  fcstzustellen , wurde  das  Versuchsthier, 
dessen  eine  Drüse  möglichst  lange  von  der  Chorda  aus  in  energischer 
Thätigkeit  gehalten  worden  war,  durch  Durchsclineidung  der  grossen 
Halsgefässe  getödtet , um  die  Drüsengefüsse  so  gut  als  es  anging  von 
Blut  zu  entleeren.  Die  aus  ihrer  Kapsel  sorgsam  auspriiparirten  beider- 
seitigen Drüsen  wurden  von  dem  noch  oberflächlich  anhaftenden 
Bindegewebe  durch  Scheere  und  Pincette  befreit , ein  etwa  aus  den 
Drüsenvenen  ausgetretenes  Bluttröpfchen  durch  Seidenpupicr  fort- 
gesogen , sodann  die  Drüsen  nach  Entfernung  der  benachbarten  Sub- 
lingualis  zwischen  Uhrschälchen  gewogen.  Darauf  wurden  abgewogene 
Stücke  der  Drüse  in  einem  ebenfalls  abgewogenen  Tiegel  zuerst  im 
Luftbade  bei  100°  bis  zur  Käseconsistenz  ausgetrocknet,  in  diesem 
Zustande  unter  Vermeidung  jeglichen  Verlustes  mittelst  eines  blanken 
Scalpells  in  kleine  Stückchen  geschnitten  und  diese  bei  10S  — 1 10  0 C. 
bis  zum  Aufhören  jedes  Gewichtsverlustes  weiter  getrocknet. 

Das  stetige  Ergebniss  war  Mindergehalt  der  gereizten 
Drüse  an  festen  Bestandtheilen , Mehrgehalt  an  Wasser 
gegenüber  der  nicht  gereizten  Drüse,  wie  folgende  Beispiele 
lehren.  *) 

Hund  No.  LII.  Reizung  des  linken  Ram.  lingualis  Trigemini 
vor  dem  Abgänge  des  Drüsenzweiges  von  10h  bis  3*1,  jedesmal 
10  Min.  lang;  zwischen  je  zwei  Reizungen  5 Min.  Pause.  — Ge- 
sammtmenge  des  abgesonderten  Speichels  75  Ccm. 

Gewicht  der  gereizten  Drüse  5,4164  Grm. 

» » ruhenden  » 6,8550  » 

feste  Th  eile  Wasser 

1,2043  Grm.  ruhende  Drüse  enthalten  0,2775Grm.  0,9268Grm. 
mithin  1 » » » » 0,2304  » 0,7698  » 

1,4348  » gereizte  » » 0,2675  » 1,1673  » 

mithin  1 » » » » 0,1864  » 0,8135  » 

Verhältniss  des  Procentgehaltes  der  ruhenden  und  der  gereizten 
Drüse : 

an  festen  Theilen  100  : 80,89 
an  Wasser  . . . 100:105,7. 

*)  Die  folgenden  Bestimmungen  sind  auf  meine  Bitte  von  meinem  da- 
maligen Assisten  Hm.  Prof.  Nawrocki  in  Warschau  mit  grösster  Sorgfalt 
ausgeführt  worden. 


Digitized  by  Google 


56 


Hund  No.  LI  II.  Derselbe  Versuch ; Heizung  von  bis 
2 '/^  h ; Secretion  im  Ganzen  spärlich,  nur  55  Ccm. 

Gewicht  der  ruhenden  Drüse  5,0573  Grm. 

» # gereizten  » 5,0309  » 

feste  Theile  Wasser 

1,0722  Grm.  ruhende  Drüse  enthalten  0,2579  Grm.  0,8143  Grm. 

also  1 » » » » 0,2405  » 0,7594  » 

1,1528  » gereizte  » » 0,2476  » 0,9052  » 

also  1 » » » » 0,2147  j>  0,7852  » 

Verhältniss  des  Procentgehaltes  der  ruhenden  und  der  gereizten 
Drüse  : 

an  festen  Theilen  100:89,2 
an  Wasser  . . . 100:  103,3. 

Hund  No.  LIV.  Derselbe  Versuch  ; Heizung  von  S3/» h früh 
bis  7 3ji  h Abends.  Gesammtmenge  des  secernirten  Speichels 
219,5  Ccm. 

Gewicht  der  ruhenden  Drüse  6,3585  Grm. 

» » gereizten  » 5,9092  » 

ffste  Thflls  Wasser 

1,7199  Grm.  ruhende  Drüse  enthalten  0,4859  Grm.  1,2340  Grm. 
also  1 » » » » 0,2825  » 0,7174  » 

1,2896  n gereizte  » » 0,4879  » 1,8017  » 

also  1»  n » » 0,2131  » 0.7S69  » 

Verhältniss  des  Procentgehaltes  der  ruhenden  und  der  gereizten 
Drüse  : 

an  festen  Theilen  100:75,43 
an  Wasser  . . . 100:109,68. 

Man  könnte  geneigt  sein , das  Steigen  des  Wassergehaltes 
der  gereizten  Drüse  auf  einen  Mehrgehalt  ihrer  lilutgefasse  oder 
Lymphräume  an  Flüssigkeit  zu  beziehen.  Was  das  Hlut  betrifft, 
so  dürfte  der  Verdacht  auf  dasselbe  für  um  so  mehr  begründet 
gelten  , als  ja  bekanntlich  bei  Reizung  der  Chorda  die  die  Drüse 
durchströmenden  Blutmengen  ausserordentlich  zunehmen.  Allein 
es  ist  zu  bemerken  : l)  dass  durch  den  Verblutungstod  ein  grosser 
Theil  des  Blutes  entfernt  wird;  2)  dass  die  mikroskopische  Un- 
tersuchung der  Drüsen  Unterschiede  des  Blutgehaltes,  welche 
jene  Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung  erklären 
könnten , nicht  nachweist ; 3)  dass  bei  anhaltender  Reizung  des 
Sympathicus , — wie  später  zu  berichten  — die  Zusammen- 
setzung der  Drii«e  sich  in  demselben  Sinne,  wenn  schon  nicht 
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in  demselben  Grude,  ändert,  obgleich  dabei  ja  die  Rlutzufuhr 
zur  Drüse  ausserordentlich  beschränkt  wird.  Die  letztere  That* 
Sache  sehliesst  auch  den  vermehrten  Lymphgehalt  als  Ursache 
des  höheren  Wassergehaltes  aus;  denn  bei  Sympathicus-Reizung 
beobachtet  man  niemals  Entstehung  von  Odem  in  dem  inter- 
stitiellen Rindegewebe  der  Drüsenläppchen.  Nach  Allem  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  dass  in  den  obigen  Procentzahlen  sich  Ver- 
änderungen des  Drüsenparenchyms  selbst  ausdrücken , welches 
ja  gegenüber  den  accessorischeu  Geweben  ( Rindegewebe  u.  s.  f.) 
bei  weitem  die  Hauptmasse  des  ganzen  Organes  ausmacht. 

Schliesslich  möchte  ich  darauf  aufmerksam  machen , dass 
in  den  obigen  Versuchen  die  gereizte  (linke)  Drüse  immer 
weniger  wiegt  als  die  ruhende  (rechte).  Riddkr  fand  unter 
1 1 verschiedenen  Gewichtsbestimmungen  der  beiderseitigen 
(normalen)  Drüsen  die  linke  nicht  unerheblich  schwerer  als  die 
rechte  ; von  zwei  Restimmungen,  die  ich  machte,  gilt  dasselbe. 
Es  dürfte  also  wohl  nicht  zu  gewagt  sein  zu  schliessen , dass 
durch  anhaltende  Reizung  das  absolute  Gewicht  der  Drüse  ver- 
ringert wird. 

§.  t7.  Anatomische  Veränderungen. 

Die  merkwürdigen  anatomischen  Veränderungen,  welche 
die  Gld.  submaxillaris  bei  anhaltender  lebhafter  Thätigkeit  er- 
fährt, treten  am  stärksten  hervor,  wenn  man  die  Absonderung 
durch  Reizung  der  Chorda  mittelst  massig  starker  Ströme 
(24  — 20  meines  Magnetelektromotors)  Stunden  lang  unterhält 
und  nur  durch  möglichst  kurze  Pausen  der  Ruhe  unterbricht. 
Die  letzteren  werden  fast  unnöthig,  wenn  man  die  gereizte  Ner- 
venstreeke  oft  wechselt  Den  an  den  ausgeschnittenen  Frosch- 
nerven gemachten  Erfahrungen  entgegen,  habe  ich  oft  zu  meinem 
Erstaunen  gesehen,  dass  wenn  ich  zuerst  das  äusserste  centrale 
Stück  des  durchschnittenen  Nerven  bis  zum  fast  völligen  Ver- 
sagen des  Dienstes,  unmittelbar  darauf  ein  mehr  peripherisches 
bis  zum  merklichen  Sinken  seiner  Wirksamkeit  'gereizt  hatte, 
ich  ohne  Pause  wieder  zu  der  ersten  Stelle  mit  dem  besten  Er- 
folge zurückkehren  konnte  : während  die  Erregbarkeit  der  mehr 
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peripherisch  gelegenen  Stelle  auf  ein  geringes  Maass  gesunken 
war,  hatte  die  des  centralen  Endes  wieder  einen  erheblichen 
positiven  Zuwachs  erfahren.  Für  zu  starke  Ströme  freilich  gilt 
dies  nicht  mehr.  Aber  auch  zu  schwache  sind  nicht  anzuwen- 
den,  wenn  inan  die  sogleich  zu  beschreibenden  histologischen 
Veränderungen  in  möglichst  schlagender  Weise  sich  vollziehen 
sehen  will.  Heizt  man  die  beiden  Nerven  der  beiderseitigen 
Drüsen  abwechselnd  gleich  lange , den  einen  bei  dem  Schlitten- 
stande 34  — 30,  den  andern  bei  einer  um  10  Ctm  grösseren  An- 
näherung , so  findet  man  die  letztere  Drüse  immer  ausgeprägter 
verändert,  obschon  auch  die  erstere  sich  von  einer  normalen  un- 
verkennbar unterscheidet. 

Schon  auf  die  mehrfach  beschriebene  Weise  angefertigte 
Alkoholpräparate  zeigen  auf  den  ersten  Blick  überraschende  Ab- 
weichungen von  dem  Bilde  einer  normalen  Drüse  (vgl.  T.  II. 
Fig.  V.  Vergr.  350).  Die  übergrosse  Zahl  der  Acini  lässt  einen 
Unterschied  zwischen  Handzellen  und  centralen  (Schleim-) 
Zellen  nicht  mehr  wahmehmen  : die  letzteren  , kenntlich  durch 
ihre  Grösse,  den  Mangel  der  Färbung,  die  in  Folge  der  Präpa- 
ration meist  abgeplatteten  Kerne,  sind  verschwunden.  Alle 
Zellen  sind  stark  granulirt,  durch  den  Farbstoff  geröthet,  haben 
in  der  grossen  Mehrzahl  einen  runden  Kern  und  merklich  ge- 
ringere Dimensionen  als  die  Schleimzellen.  Das  Bild  dieser 
Acini  ist  für  uns  kein  vollständig  neues.  Wir  haben  in  der  nor- 
malen Drüse  in  kleiner  Anzahl  Alveolen  angetroffen,  welche 
dieser  Beschreibung  vollkommen  entsprechen  (vgl.  Tab.  II. 
F’ig.  IVi?.);  fast  durchgängig  zeigen  diesen  Bau  die  Alveolen 
der  Drüsen  neugeborner  Hunde  (s.  T.  IV.  Fig.  XII.).  Doch 
trifft  man  immerhin  ab  und  zu  in  der  veränderten  Drüse  noch 
einen  einzelnen  Acinus  mit  den  von  der  normalen  her  bekann- 
ten Schleimzellen. 

Hat  man  die  Ströme  zur  Nervenreizung  schwächer  gewählt 
oder  die  Absonderungsthätigkeit  durch  längere  Ruhepausen  un- 
terbrochen, so  sind  die  Veränderungen  weniger  weit  vorgeschrit- 
ten. Die  Mitte  der  Acini  enthält  oft  noch  helle  Schleimzellen 
(vgl.  T.  I.  Fig.  TH.  Vergr.  230),  die  jedoch  meistens  mehr 
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granulirt  sind  als  in  der  normalen  Drüse,  und  einen  runden 
Kern  statt  des  platten  besitzen.  Die  Peripherie  der  Acini  zeigt 
in  grösserem  Umfange  als  gewöhnlich  die  Schicht  der  Randzellen 
ausgebildet.  Zwischen  dem  Bilde  Fig.  III.  und  Fig.  V.  kommen 
nun  je  nach  der  Stärke  und  der  Dauer  der  Reizung  alle  mög- 
lichen Übergänge  vor. 

Nicht  unerwähnt  mag  bleiben,  dass  öfters,  aber  durchaus 
nicht  beständig,  in  dem  Bindegewebe  zwischen  den  Läppchen 
der  gereizten  Driise  Lymphkörperchen  in  auffallender  Zahl 
auftreten. 

Die  Kenntniss  der  Formelemente  der  gereizten  Drüse  zu 
erweitern,  sind  Zerzupfungspräparate  nothwendig,  welche  sich 
nach  Maceration  in  Lösungen  von  doppeltehromsaureni  Kali, 
Chromsäure  und  Iodserum  zwar  herstellen  lassen,  aber  immer- 
hin mit  grösserer  Schwierigkeit  als  Isolationspräparate  normaler 
Drüsen. 

Man  findet  in  solchen  Zerzupfungspräparaten  nun  folgende 
Elemente : 

1)  Zellen  von  dem  allgemeinen  Charakter  der  früher  be- 
schriebenen Schleimzellen  : mit  selbstständiger  Membran , dem 
stark  lichtbrechenden  Fortsatze  und  einem  Inhalte,  welcher 
Schleiinreactionen  giebt.  Aber  die  Mehrzahl  dieser  Gebilde 
unterscheidet  sich  doch  von  den  Schleimzellen  der  nicht  ge- 
reizten Drüse,  wie  man  am  besten  an  Präparaten  aus  doppelt- 
chromsaurem Kali  (weniger  gut  an  lodserumpräparaten ) be- 
merkt : sie  sind  granulirt  und  haben  einen  runden  Kern , die 
gewöhnlichen  Schleimzellen  sehen  nach  Behandlung  mit  jener 
Flüssigkeit  fast  homogen  aus  und  der  Kern  ist  abgeplattet  oder 
unregelmässig  gestaltet. 

2}  Nach  3 — Itägiger  Behandlung  mit  Iodserum  isolirt  sich 
eine  grosse  Zahl  runder  Zellen  von  sehr  verschiedener  Grösse, 
deren  Aussehen  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  des  Iodserum 
sich  etwas  ändert.  Bei  kürzerer  Einwirkungsdauer  erscheinen 
sie  gleichmässig  dunkelgranulirt ; ein  Kern  ist  in  ihnen  gar  nicht 
zu  entdecken  oder  doch  nur  in  undeutlichen  Umrissen  zu  be- 
merken (vgl.  T.  IV.  Fig.  XV  a,  b ).  Nach  etwas  längerer  Ein- 
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Wirkung  hellt  sich  der  Inhalt  der  Zellen  mehr  auf,  man  sieht 
in  ihnen  einen  runden  Kern  und  diejenigen,  welche  kleinere 
Ausinaasse  besitzen,  sind  zum  Verwechseln  ähnlich  den  Speichel- 
körperchen, welche  mit  dem  Secrete  der  Drüse  entleert  werden, 
wenn  man  sic  durch  Wasserzusatz  etwas  hat  aufquellen  lassen. 
Sehr  oft  liegen  diese  Zellen  in  Häufchen  bei  einander  (siehe 
ebendas,  c,  d,  e ). 

3)  Man  findet  zweifellose  Theilungsformen  der  letzteren 
Zellen , und  zwar  a)  Zellen  mit  zwei  Kernen  ( f] ; b)  zweiker- 
nige Zellen  mit  einer  deutlich  zwischen  den  Kernen  durch- 
gehenden Trennungslinie,  also  eigentlich  zwei  Zellen , aus  der 
Thcilung  einer  hervorgegangen  und  sich  noch  mit  breiter  Fläche 
berührend  ( g ) ; c)  runde  Zellen , «lie  noch  an  einer  kleinen 
Stelle  mit  einander  Zusammenhängen,  meist  je  zwei,  doch  nicht 
selten  auch  drei  und  selbst  mehrere  kettenartig  verbunden  (/»,  *, 
k,  l,  m).  Die  offenbar  in  der  Periode  der  fast  vollendeten  Tren- 
nung von  einander  stehenden  Zellindividuen  haben  nicht  immer 
dieselbe  Grösse , sondern  differiren  oft  unter  einander  erheblich 
[/,  m).  Die  letztere  Form  der  Theilung  ist  mir  besonders  auf- 
gefallen , man  könnte  sie  mit  Recht  eher  eine  Form  von  Spros- 
sung nennen. 

4)  Zwischen  der  grossen  Zahl  runder  Zellen  findet  man  au- 
dere  von  sehr  ähnlichem  Aussehen,  wie  jene,  aber  unregel- 
mässig eckiger  Gestalt,  nicht  selten  in  einer  der  Ecken  einen 
Kern  gelagert  ( Fig.  XVII.). 

5)  Endlich  findet  man  Zellencomplexe,  welche  ganz  und 
gar  an  die  aus  den  normalen  Drüsen  isolirbaren  Aggregate  der 
Randzellcu  erinnern,  aneinander  gepresste,  dunkclkörnige, 
eckige  Zellen,  mit  denen  ab  und  zu  eine  kleine  runde  Zelle  un- 
mittelbar zusammenhängt  (Fig.  XVI.}. 

Ich  muss  naclnlriicklichst  betonen , dass  keine  einzige  der 
obigen  Figuren  gezeichnet  worden  ist,  ohne  vorher  mittelst 
eines  Zeichnenprisma’s  genau  angelegt  worden  zu  sein. 

In  normalen  Drüsen  kommen  die  beschriebenen  Formen 
auch  vor , aber  stets  so  selten , dass  ich  sie  oft  vergeblich  ge- 
sucht habe. 
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Nach  diesen  Beobachtungen  dürfte  die  folgende  Deutung 
des  in  den  Drüseu  wahrend  der  anhaltenden  Nervenreizung 
statt  findenden  morphologischen  Processes  kaum  auf  Wider- 
spruch stossen. 

Die  Schleimzellen  der  Aeini  werden  zerstört , wie  daraus 
hervorgeht,  dass  sie  in  der  lange  gereizten  Drüse  nicht  mehr 
nachzuweisen  sind.  Von  den  Complexen  der  Randzellen  in  den 
Alveolen  her  (Fig.  XVI.)  beginnt  eine  lebhafte  Zellenvenneh- 
rung durch  Theilung  { Fig.  XV  h. } ; die  jungen  Zellen  werden 
theils  als  Speichelkörperchen  entleert,  thcils  vergrössern  sie 
sich  (F’ig.  XV  b,  e.) , wobei  immer  noch  weitere  Theilung*) 
stattfindet  (Fig.  XV f,  g , t,  k.) , nehmen  eckige  Formen  (Fig. 
XVII.)  an  und  gehen  allmählich  durch  Schleimmetamorphose 
ihres  Prötoplasma’s  in  Schleimzellen  über.  In  den  sub  I)  be- 
schriebenen Schleimzellen  der  gereizten  Drüse  ist  die  Schleira- 
metamurphose  bereits  eingeleitet , aber , — dafür  spricht  die 
starke  Granulirung,  welche  noch  von  Albuminaten  herrührt,  — 
noch  nicht  zu  Ende  gediehen. 

Wir  hätten  also  in  der  thätigen  Drüse  fortwährenden  Unter- 
gang von  Schleimzellen  und  Neubildung  junger  Zellen,  die  jene 
zu  ersetzen  bestimmt  sind:  die  Drüse  verjüngt  sich  vollständig, 
wie  die  gereizte  Drüse  ja  in  der  Tliat  auch  eine  solche  Ähnlich- 
keit mit  der  Drüse  neugeborner  Thierc  hat,  dass  Präparate 
beider  oft  genug  von  Collegen,  die  sie  bei  mir  gesehen,  für 
identisch  erklärt  worden  sind. 


*)  Ich  habe  schon  in  einer  früheren  Arbeit,  (len  Hau  des  hyalinen  Knor- 
pels betreffend,  bemerkt,  dass  mir  bei  dem  lebhaftesten  Zellvermehrungs- 
process  in  diesem  Gewebe  nie  eine  Zelle  aufgestossen  ist,  in  welcher  sich  der 
Kern  in  der  Weise,  wie  das  hergebrachte  Schema  esangiebt,  durch  Ein- 
schnürung undÜbergung  in  die  lliscuitform  zur  Theilung  angeschickt  hülle. 
Dasselbe  muss  ich  hier  wiederholen.  Zellen  mit  2 getrennten  Kernen  sind 
nicht  selten  ; nie  habe  ich  den  Kern  in  flagranti , im  Theilungsvorgange  be- 
griffen, ertappt.  Ist  dieser  Vorgang  ein  für  die  Beobachtung  sich  zu  schnell 
vollziehender?  Oder  ist  die  ganze  Vorstellung  von  der  Kernt  heil  ung  nur 
für  beschränkte  Fälle  richtig,  und  geschieht  etwa  die  Vermehrung  der 
Kerne  durch  freie  Bildung  im  Protoplasma?  Die  Vorgänge  heim  Furchungs- 
processe  des  Eies  machen  das  letztere  nicht  unwahrscheinlich. 


/ 


Digitized  by  Google 


62 


Iin  gewöhnlichen  physiologischen  Zustande  finden  diese 
Rückbildungen  und  Neubildungen  natürlich  auch  statt,  nur  in 
viel  beschränkterem  Maasse  als  hei  künstlich  eingeleiteter  an- 
gestrengter Thätigkeit.  Der  Ausdruck  für  den  wechselnden 
physiologisch  - anatomischen  Zustand  der  Acini  sind  die  Formen 
Fig.  IV  B,  C. , an  welche  sich  die  gewöhnlichen  Formen  der 
Acini  der  unthätigen  Drüse  anschliessen. 

Gegenüber  diesen  in  die  Augen  fallenden  Veränderungen, 
welche  die  llundedrüse  bei  anhaltender  Reizung  der  Chorda 
zeigt,  hat  mir  die  Unterkieferdrüse  des  Kaninchens  trotz  bis  zur 
völligen  Erschöpfung  des  Secretionsnerveu  fortgesetzter  Er- 
regung nie  entsprechende  histologische  Entwickelungszustände 
gezeigt.  Doch  muss  ich  hier  nochmals  vor  einem  lrrthunre 
warnen,  in  welchen  ich  beim  Beginne  meiner  Versuche  selbst 
verfallen  bin.  Wenn  man  die  Kaninchendrüse  entblösst , wird 
sie  sehr  bald  durch  Lymphinfiltration  des  interlobulären  und 
interacinösen  Bindegewebes  ödematös.  Sobald  dies  eingetreten, 
sind  die  Drüsenzellen  auffallend  verändert.  In  Alkoholprflpa- 
raten,  die  mit  Wasser  oder  Glycerin  aufgeweicht  wurden,  er- 
scheinen sie  stark  geschrumpft , die  Kerne  wie  zerfallen.  Eine 
nach  Gianuzzi’s  Vorschrift  künstlich  in  ödematösen  Zustand 
versetzte  Hundedrüse  zeigt  derartige  Veränderungen  ihrer  Zel- 
len nicht.  Man  muss,  wie  schon  früher  bemerkt,  bei  Versuchen 
an  der  Kaninchendrüse  sehr  vorsichtig  verfahren , namentlich 
jede  Entblössung  der  Drüse  umgehen , wenn  inan  jenes  Odem 
vermeiden  will.  Ist  dies  geglückt,  so  bleiben  die  Drüsenele- 
mente trotz  anhaltender  Reizung  unverändert. 

Die  Schafdrüse  verhält  sich  ähnlich  wie  die  llundedrüse. 
Während  im  Normalzustände  wenigstens  ein  Theil  der  Acini 
schleiinhaltigc  Zellen  enthält,  die  sich  von  denen  des  Hundes 
nur  durch  ihren  reichlicheren  Gehalt  an  Albuminatcn  und  das 
dadurch  bedingte  leicht  granulirte  Aussehen  unterscheiden, 
findet  mau  nach  langer  Chordareizung  die  hellen  Schleimzellen 
ganz  geschwunden  und  die  Acini  nur  mit  dunkel  granulirte« 
Zellen  erfüllt  (vgl.  das  Bild  der  nicht  gereizten  Schafdriise 
Fig.  VI.  und  der  gereizten  Fig.  VII.}. 
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Cap.  V. 

Die  Einwirkung  de»)  Sympathien**  auf  die  Interkiefei- 

drftse. 

§.  18.  Bemerkungen  zu  üidder’s  und  Küiink’s  An- 
gaben über  die  Einwirkung  des  Sympathicus  auf 
die  Unterkieferdrüse. 

Bekanntlich  hat  Eckhard  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  Unterkieferdrüse  bei  Heizung  des  Sympathicus  ein 
Secret  von  andern  mikroskopischen  und  chemischen  Charakteren 
liefere  als  bei  Heizung  der  Chorda  tyinpani.  Er  sucht  die  Er- 
fahrung von  Czekmak  , dass  nach  vorgängiger  Heizung  des 
Sympathicus  der  unter  der  Einwirkung  der  Chorda  stattfindende 
Secretionsvorgang  an  Lebhaftigkeit  verliere , auf  die  zähe  Be- 
schaffenheit des  sympathischen  Secretes  zurückzuführen,  welche 
das  Atisfliessen  des  später  gebildeten  Absonderungsproductes 
erschwere. 

Die  Angaben  Eckhaku’s  sind  von  Biddkr  zum  Theil  an- 
gezweifelt  worden.  Dieser  Forscher  scheint,  wenn  ich  ihn  recht 
verstehe,  anzunehmen,  dass  fortwährend,  auch  nach  Durch- 
schneidung des  cerebralen  Secretionsnerven , Speichel  in  der 
Drüse  unter  dem  Einflüsse  der  sympathischen  Fäden  gebildet 
werde.  Er  sieht  als  diesen  sympathischen  Speichel  die  ersten 
trüben  Tropfen  an,  welche  jedesmal  nach  längerer  Ruhe  der 
Drüse  bei  Heizung  der  Chorda  ausfticssen.  Wenn  nun  der  Sym- 
pathicus gereizt  werde,  steigere  sich  mir  die  Secretion  dieses 
trüben  Fluidums  ein  wenig. 

Allein  es  ist  erstens  zu  bemerken , dass  jene  ersten  trüben 
Tropfen  ihr  Aussehen  nur  einem  feinkörnigen  Niederschlage, 
nicht  aber  den  in  Cap.  IV.  erwähnten  morphologischen  Bestand- 
theilen,  die  im  Sympathicus -Speichel  Vorkommen,  verdanken. 
Zweitens  liefert  der  Sympathicus  unter  Umständen,  die  wir  noch 
kennen  lernen  werden,  ein  nicht  trübes,  wenig  concentrirtes 
Secret.  Drittens  regt  die  Reizung  des  Sympathicus  in  der  Drüse 
erhebliche  Triebkräfte  au , denn  die  Secretion  geschieht  unter 


Digitized  by  Google 


64 


bedeutendem  Drucke.  Die  positiv  erregende  Wirkung  desSym- 
pathicus  ist  hiernach  nicht  zu  bezweifeln. 

Eine  weitere  sehr  merkwürdige  Angabe  in  Bezug  auf  den 
Sympathicus  macht  Kühne.  Es  heisst  in  seinem  Lehrbuche 
S.  5:  »Wird  dieser  Nerv  durchschnitten  und  andauernd  gereizt, 
jedoch  so,  dass  endlich  Nerv  und  Drüse  ermüden,  indem 
immer  neue  Reizungen  einwirken , nachdem  man  dem  Nerven 
von  Zeit  zu  Zeit  einige  Ruhe  gegönnt  hat,  so  nimmt  die  Se- 
cretion  des  zähflüssigen  Speichels  allmählich  ab  und  steht  end- 
lich ganz  still.  Hierbei  erleidet  die  Drüse  selbst  eine  Verände- 
rung ; sie  wird  in  einen  gallertigen  gequollenen  Klumpen  ver- 
wandelt und  büsst  dabei  rasch  die  Fähigkeit  ein , auf  Reizung 
der  Chorda  zu  reagiren.  Einige  Tage  später  unterliegt  sie  einet 
fettigen  Degeneration.«  Und  weiter  S.  1 1 : »Es  ist  schwer  zu 
entscheiden,  ob  dieser  Speichel  (NB.  der  »sympathische«)  ein- 
fach auf  Kosten  der  beginnenden  Degeneration  , vielleicht  einer 
Mucin- Metamorphose  in  den  secretorischen  Elementen,  den 
Drüsenzellen,  entsteht,  oder  ob  die  Drüse  degenerirt,  weil  der 
äusserst  zähflüssige  Speichel  in  den  feinsten  Verzweigungen  der 
Drüsengänge  stecken  bleibt  und  dieselbe  Veränderung  erzeugt, 
wie  wenn  der  grosse  Ausführungsgang  dauernd  verschlossen 
wird  oder  wenn  man  dem  Abflüsse  des  Speichels  durch  Injection 
von  Oel  in  die  feinsten  Drüsengänge  ein  Hinderniss  entgegen- 
setzt.« Ich  selbst  habe  die  Beobachtung  Kühnk’s  bei  meinen 
recht  zahlreichen  Sympathicus -Versuchen  nie  gemacht.  Da  ja 
aber  das  Thatsächliche  der  Angaben  nicht  zu  bezweifeln  ist, 
kann  ich  nur  vermuthen,  dass  Kühne  die  Reizung  des  Sympa- 
thicus nicht  hinreichend  lange  fortsetzte.  Der  Gang  der  Er- 
scheinungen ist  nämlich  bei  dem  Versuche  der  Sympathicus- 
Reizuug  in  der  Regel  der  folgende,  gleichviel  ob  die  Chorda 
vorher  durchschnitten  wurde  oder  nicht. 

Zuerst  wird  bei  jeder  Reizung , welche  eine  Reihe  von  Mi- 
nuten währen  muss,  der  seit  Eckhard  bekannte  äusserst  zähe 
Speichel  in  wenigen  Tropfen  entleert;  mau  bringt  es  nie  zu  an- 
dauerndem Ausflusse.  Nach  einer  Ruhepause  liefert  erneute 
Reizung  von  Neuem  einige  Tropfen.  Nach  einiger  Zeit  stockt. 
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wenn  auch  nicht  immer,  so  doch  oft,  die  Secretion  ganz.  Lässt 
man  sich  aber  nicht  beirren , mit  passenden  Pausen  in  der  Rei- 
zung fortzufahren,  so  beginnt  sie  von  Neuem.  Das  Seeret  ändert 
mm  allmählich  seine  Beschaffenheit,  indem  es  mehr  und  mehr 
dünnflüssig,  hell  und  dadurch  dem  Chordaspeichcl  ganz  und 
gar  ähnlich  wird.  Ich  habe  bei  einem  Hunde  den  Versvjch 
1 1 Stunden  lang  foi  setzt , indem  ich  von  Viertel  - zu  Viertel- 
stunde Reizung  unc  Julie  wechseln  liess,  ohne  dass  die  Drüse 
versagt  hätte. 

Von  der  allmählichen  Concentrations- Abnahme  geben  fol- 
gende Versuche  eine  Vorstellung. 

Hund  LXIX.  Chorda  durchschnitten  ; Sympathicus  am  Halse 
gereizt;  Schlittenstand  10. 

Erste  Portion  I0b55f — 12ll15,  = So\  Aufgefangen  0.6774  Grm. 
Speichel,  darin  0,0253  Grm.  feste  Theile , 0,6521  Grm. 
Wasser.  Procentgehalt  3,734.  Fortdauernde  Reizung, 
durch  kleine  Pausen  unterbrochen. 

Letzte  Portion  3h  5’ — 41'  3'X  . 0,8871  Grm.  Speichel  mit 

0,0132  Grm.  festen  Bestandtheilen  , 0,8730  Grm.  Wasser. 
Procentgehalt  1,488. 

Verhältnis  der  Procentgehalte  an  festen  Theilen  100  : 39,8. 

Hund  LXX.  Derselbe  Versuch. 

Erste  Portion  aufgefangen  von  lh — lh  40'  bei  dem  Schlitten- 
stande 12  — 9. 

0,5286  Grm.  Speichel,  darin  0,0310  Grm.  feste  Theile, 
0,4976  Grm.  Wasser.  Procentgehalt  5,861  °/0. 

Zweite  Portion  — 3h  30'.  Schlittenstand  8. 

0,533  Grm.  Speichel  mit  0,0102  Grm.  festen  Theilen. 
0,5238  Grm.  Wasser.  Procentgehalt  1,910  °/0. 

Verhältnis  der  Procentgehalte  an  festen  Bestandth.  100  : 32,7. 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen  1)  dass  der  Sympathicus- 
Speichel  bei  länger  fortgesetzter  Reizung  schnell  an  festen  lie- 
standtheilen  verarmt;  2)  dass  der  Concentrations  - Unterschied 
zwischen  Sympathicus-  und  Chordaspeichel  kein  absoluter  ist; 
denn  unter  Umständen  liegen  die  Conrentrationswerthe  des 
ersteren  ganz  innerhalb  der  Grenzen  des  letzteren. 

Dass  ilie  Concentrations -Abnahme,  welche  bei  längerer 
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Secretion  der  Drüse  eintritt,  wesentlich  auf  den  Mucingehalt 
zu  beziehen  ist,  lehrt  der  blosse  Augenschein.  Aschenbestiin- 
inungen  sind  wegen  der  stets  nur  kleinen  Speichelmengen  leider 
uuthunlich.  Derselbe  Umstand  macht  Versuche  über  den  Ein- 
fluss der  Erregungsstärke  unmöglich. 

Nach  den  mitgetheilten  Erfahrungen  ist  es  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  eigenthümliche  »Degeneration«,  welche  Kühne 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  darauf  zurückzuführen  ist, 
dass  die  Reizung  zu  kurze  Zeit  fortgesetzt  wurde , nämlich  nur 
bis  zu  der  Zeit,  wo  die  Seeretion  zu  stocken  pflegt,  was  gewiss, 
wie  auch  K.  vermuthet,  auf  einer  Verstopfung  der  feineren 
Driiscngänge  beruht.  Hei  weiterer  Reizung  löst  sich  die  Ver- 
stopfung wieder,  weil  allmählich  mehr  und  mehr  Flüssigkeit 
transsudirt. 

§.  1 0 . Die  Veränderungen  der  Unterkieferdriise  bei 
anhaltender  Reizung  des  Sympathicus. 

Ich  kann  mich  in  diesem  Paragraphen  sehr  kurz  fassen,  da 
hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  bei  anhaltender  Reizung 
der  Chorda  tympani  wiederkehren.  Die  Versuche  wurden  ganz 
in  der  in  §.  16  erörterten  Weise  angestellt. 

u)  Hei  längerer  Reizung  des  Sympathicus  wird  die  Unter- 
kieferdrüse ärmer  an  festen  Hestandtheilen , reicher  an  Wasser. 

Hund  LXX.  Reizungsdauer  von  1 11  bis  31'  3(1 ' Nach- 
mittags. 

Gewicht  der  ruhenden  Drüse  4,1  27 G Grm. 

» » gereizten  » 4,3190  » 

feste  Hestandtheile  Wasser 

0,9894  Grm.  ruhende  Drüse  enthalten  (1,2476  Grm.  0,74  IS  Grm. 
also  I » » » » 0,2502  » 0,7498  » 

1,1971  » gereizte  » » 0,2830  » 0,9141  » 

also  1 » » » » 0,2304  » 0,7636  » 

Verhältniss  desProccnlgehaltesder  ruhenden  und  gereizten  Drüse : 

an  festen  Hestandtheilen  100:94,48. 
an  Wasser 100:  101,84. 

Hund  LXIX.  Reizungsdauer  von  10 h 55*  früh  bis  4 h 33 
Nachmittags. 
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Gewicht  der  ruhenden  Drüse  3,4884  Grm. 

» » gereizten  » 3,5498  » 

fnte  Bet tandt heile  Walter 

0,(i93S  Grm.  ruhende' Drüse  enthalten  0,1732  Grm.  0,5200  Grm. 
also  1 » >>  » » 0,2496  » 0,7504  » 

0,7853  » gereizte  » » 0,1915  » 0,6738  » 

also  1 » » » » 0,2435  » 0,7562  » 

Verhiiltniss  des  Procentgehaltes  der  ruhenden  und  gereizten  Drüse : 

an  festen  Restandtheilen  100  : 97,67. 
an  Wasser 100:  100,77. 

Man  sieht , dass  sich  die  Unterschiede  der  ruhenden  und 
gereizten  Drüse  ganz  in  demselben  Sinne  gestalten,  wie  hei  an- 
haltender Heizung  der  Chorda,  dass  sie  aber  nicht  so  bedeutend 
ausfallen,  wie  bei  dem  letzteren  Eingriffe. 

S)  Bei  längerer  Reizung  des  Sympathicus  erfährt  die  Drüse 
histologische  Umgestaltungen,  die  freilich  bei  weitem  weniger 
in  die  Augen  fallend  sind , als  nach  anhaltender  Chordareizung. 
Wenn  man  aber  von  den  beiderseitigen  Drüsen  eines  Hundes, 
von  welchen  die  eine  vom  Sympathicus  aus  in  andauernde  Thä- 
tigkeit  versetzt  wurde,  eine  grössere  Anzahl  von  Carminpräpa- 
raten  (am  besten  bei  nur  mittelstarken  Vergrösserungen,  die  ein 
grösseres  Gesichtsfeld  gewähren)  vergleicht,  so  gewinnt  man 
die  sichere  Überzeugung  von  dem  Vorhandensein  eines  Unter- 
schiedes beider  Organe.  Die  Sympathicusdrüse  zeigt  erstens 
viel  mehr  Acini  mit  kleinen,  durch  Carmin  sich  färbenden,  gra- 
liulirten,  rundkernigen  Zellen,  und  zweitens  stärker  entwickelte 
» Halbmonde«  als  die  normale  Drüse.  Die  Anzahl  der  entwickel- 
ten Schleimzellen  ist  vermindert,  die  der  jungen  Zellen  ver- 
mehrt. Es  hat  also  derselbe  liückbildungs  - und  Neubildungs- 
process  stattgefunden , wie  bei  der  Chorda- Reizung,  nur  nicht 
in  so  grossartigem  Maassstabe  wie  hier. 

§.20.  Der  Druck,  unter  welchem  der  Sympathicus- 
Speichel  abgesondert  wird. 

Man  kann  den  bei  der  Reizung  des  Sympathicus  stattfin- 
denden Absonderungsdruck  nicht  auf  die  einfache  Weise,  wie 
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bei  Reizung  der  Chorda  messen,  dadurch  nämlich,  dass  man 
ein  Quecksilbermanoineter  in  den  Ausführungsgang  einsetzt  und 
dann  den  Nerven  so  lange  reizt,  bis  das  Manometer  auf  einem 
maximalen  Stande  angelangt  ist;  die  geringe  Menge  sympa- 
thischen Secretes  verbietet  diese  Versuchsweise.  Die  Chorda- 
reizung liefert  bekanntlich  Druckwerthe , die  weit  über  denen 
des  Oarotidcndruckes  liegen.  Man  darf  sie  gleichwohl  noch 
nicht  als  einen  wirklichen  Ausdruck  für  die  durch  die  Nerven- 
reizung  in’s  Spiel  gesetzten  Triebkräfte  ansehen,  weil  schon  bei 
massigen  Druck werth en  eine  Filtration  der  von  der  Drüse  secer- 
nirten  Flüssigkeit  durch  die  Drüsengänge  stattfindet , deren 
Grösse  dann  der  Secretionsgrösse  gleich  ist,  wenn  das  Mano- 
meter den  Höhepunct  seines  Steigeus  erreicht  hat.  Trotzdem 
hat  die  Kenntniss  der  von  Ludwig  zuerst  gemessenen  Speichel- 
druckhöhe für  die  Heurtheilung  des  Seeretionsvorganges  ihren 
ausserordentlichen  Werth,  weil  sie  die  Vorstellung  beseitigt,  dass 
der  Chordaspeichel  nur  ein  durch  den  Illutdruck  gesetztes  Blut- 
filtrat sei. 

Für  den  Sympathicus  -Speichel  ist  diese  Annahme  von  vorn- 
herein unzulässig,  wenn  man  erwägt,  dass  bei  Reizung  dieses 
Nerven  die  zuführenden  Drüsenarterien  sich  so  contrahiren,  dass 
aus  den  Drüsenvenen  nicht  ein  Blutstropfen  mehr  austritt.  Die 
Drüse  wird  in  hohem  Grade  blutleer,  wie  man  sehr  schön  ander 
Submaxillaris  des  Kaninchens  unmittelbar  beobachten  kann: 
sich  selbst  überlassen  von  röthlicher  Färbung , wird  sie  bei  Er- 
regung des  Sympathicus  vollständig  weiss.  I nter  diesen  Um- 
ständen muss  der  Capillardruck  auf  ein  Minimum  herabsiuken, 
so  dass  er  als  Filtrationsdruck  sicher  nicht  mehr  wirksam  sein 
dürfte. 

Gleichwohl  war  es  von  Interesse,  wenigstens  eine  an- 
nähernde Vorstellung  von  den  durch  dieSympathicusreizung  ge- 
setzten Triebkräften  zu  erhalten.  Da  die  abgesonderte  Speichel- 
menge zu  gering  ist,  um  das  bei  der  Chorda- Reizung  leicht 
zum  Ziele  führende  directe  Verfahren  einschlagen  zu  können, 
verfuhr  ich  vielmehr  so,  dass  ich  die  Drüse  von  vornherein  un- 
ter bestimmte  Druckwerthe  setzte  und  erst  dann  den  Sympathi- 
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cus  reizte,  um  zu  ermessen,  ob  der  Secretionsdruck  dem  ge- 
gebenen Drucke  gleichwertig  oder  geringer,  resp.  höher  als 
dieser  sei. 

Es  wurde  in  den  Ausführungsgang  ein  Quecksilbermano- 
meter mit  enger  Röhre  gesetzt  , der  cerebrale  Sceretionsncrv  so 
lange  gereizt,  bis  dieses  seinen  Höhest  and  erreicht  hatte,  dann 
der  Sympathicus  auf  die  Elektroden  gelegt.  In  der  Regel  sank 
das  Manometer,  anfangs  schneller,  spater  langsamer,  bis  es 
schliesslich  zum  Stillstände  gelangte.  Folgendes  Beispiel  mag 
das  Gesagte  veranschaulichen. 

Hund  L X X 1 1 . Das  Manometer  steigt  bei  Reizung  der  Chorda 
bis  auf  247  Mm.  Nach  der  Unterbrechung  dieser  Reizung  Sinken 
mit  massiger  Geschwindigkeit,  die  sich  nach  Hcginn  der  Reizung  des 
Sympathicus  beträchtlich  verzögerte,  bis  bei  IGO  Mm.  Druck  zeitweise 
völliger  Stillstand  erfolgte. 

Nachdem  die  Sympathicus -Reizung  beendet  worden,  sank  das 
Manometer  allmählich  bis  auf  100;  bei  erneuter  Symp.-R.  stieg  es 
auf  107. 

Reizung  der  Chorda:  Ansteigen  auf  27  1 ; Reizung  des  Sympa- 
thicus : langsames  Sinken , nach  aufgehobener  Reizung  auffällig  be- 
schleunigtes Sinken. 

Versuchspause  von  10  Minuten. 

Reizung  der  Chorda  : Höchster  Stand  258  Mm. 

Reizung  des  Sympathicus  : Langsames  Sinken,  Stillstand  auf  I 52. 

Aus  diesem  wie  ähnlichen  von  mir  angestellten  Versuchen 
geht  hervor,  dass  bei  Reizung  des  Sympathicus  trotz  der  damit 
verbundenen  erheblichen  Herabsetzung  der  Capillarspannung 
Speichel  unter  einem  Drucke  sccernirt  wird,  der  zwar  nicht 
gleich  dem  beobachteten  Druckmaximum  bei  Chordareizung 
(217 — 271  Mm.)  ist,  aber  doch  innerhalb  so  erheblicher Werthe 
(152 — 100  Mm.)  liegt,  dass  er  seine  Quelle  unmöglich  in  dem 
Blutdrücke  haben  kann. 

§.  21.  Von  dem  Einflüsse,  welchen  die  Reizung  des 
einen  Secretionsner ven  auf  die  durch  den  andern 
eingeleitete  Absonderung  ausübt. 

Czkrmak  machte  im  Jahre  1857  die  Bemerkung,  dass  bei 
gleichzeitiger  Reizung  der  Chorda  und  des  Sympathicus  der 


Digitized  by  Google 


70 


Speichel  langsamer  secemirt  werde,  als  wenn  man  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  die  Chorda- Fasern  allein  in  den  Zustund 
der  Erregung  versetzt.  Diese  »Hemmungswirkung«  des  Sym- 
pathicus  glaubte  Eckhard  durch  die  dickflüssige  Beschaffenheit 
des  Sympathicus  - Speichels  erklären  zu  können , welche  das 
schnelle  Ausfliessen  des  Chorda  - Secretes  erschwere.  Kühnb 
erweiterte  die  CzERMAK’schen  Angaben  dahin,  dass  beide  Ner- 
ven gegen  einander  als  Hemmungsnerven  zu  betrachten  seien. 
Wenn  man  für  jeden  der  beiden  Nerven  die  schwächsten  eben 
wirksamen  Ströme  aufgesucht  hat  und  dann  beide  Nerven  gleich- 
zeitig denselben  Strömen  aussetzt,  so  liefert  die  Drüse  keinen 
Tropfen  Sccret;  man  muss  entweder  den  Reiz  von  dem  einen 
Nerven  entfernen  oder  ihn  an  dem  andern  beträchtlich  erhöhen, 
um  die  eine  oder  die  andere  specifische  Secretion  zu  erhalten. 
Wenn  man  berücksichtigt,  dass  mit  der  Reizung  der  beiden 
Nerven  nicht  bloss  eine  Einwirkung  auf  diis  secernircnde  Paren- 
chym der  Druse,  sondern  auch  auf  den  Blutlauf  in  derselben 
verbunden  ist,  so  wird  die  Üeurtheilung  der  Wahrnehmungen 
von  Czekmak  und  Kühne  eine  sehr  schwierige.  Vielleicht 
dienen  die  im  Folgenden  zu  besprechenden  Thatsachen  dazu, 
einiges  Licht  auf  diese  Verhältnisse  zu  werfen. 

Die  Erfahrungen  über  die  Veränderung  des  histologischen 
Baues , welche  die  Unterkieferdrüse  nach  anhaltender  Chorda- 
reizung erfahrt,  machten  es  mir  wahrscheinlich,  dass  eine  der- 
artig durch  Zerstörung  derSchleimzellen  und  Neubildung  junger 
Zellen  veränderte  Drüse  die  Reizung  des  Sympathicus  anders 
beantworten  werde,  als  eine  nicht  durch  künstliche  Erlegung 
zu  ungewohnter  Leistung  gezwungene  Drüse.  Der  Erfolg  ent- 
sprach der  Erwartung. 

Bei  einem  ersten  Hunde  (No.  IC)  wurde  zuerst  durch  andert- 
halbstündigc  Reizung  des  Sympathicus  eine  für  die  Trockenbestim- 
mung ausreichende  Menge  des  gewöhnlichen  zähen  Secretes  gewonnen, 
dann  4 Stunden  lang  die  Chorda  mit  starken  Strömen  und  nur  sehr 
kurzen  Unterbrechungen  behandelt.  Bei  darauf  folgender  Reizung 
des  Sympathicus  versagte  die  Drüse  den  Dienst  vollständig , nachdem 
wenige  Speicheltropfen  ausgeflossen  waren.  An  einen  Verlust  der 
Erregbarkeit  des  Nerven  war  nach  meinen  früheren  Versuchen  nicht 
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zu  denken ; hatte  ich  doch  oft  bei  alleiniger  Reizung  des  Sympathicus 
die  Drüse  sehr  viel  länger  functionircn  sehen.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  des  Organes  ergab  eine  der  Kig.  V.  entsprechende  Ver- 
änderung. 

Um  der  gänzlichen  Zerstörung  der  Schlcimzcllcn  zuvorzu- 
kommen, durfte  offenbar  die  Chorda  - Reizung  nicht  so  lange  fort- 
gesetzt werden. 

Bei  dem  Hunde  No.  C1I.  wurde  deshalb  folgcndennaassen 
verfahren.  *) 

1 ) Reizung  des  Sympathicus  von  1 01'  5S' — 1 2h  55'  bei  dem  Schlitten- 

stande 9 — 7. 

0,0143  Orm.  Speichel,  darin  0,0382  Grm.  feste  Bestandtheile  = 
5,928%. 

2)  Reizung  der  Chorda.  Schlittcnstand  26.  Nachdem,  um  den  in 

der  Canüle  und  den  Gängen  stockenden  sympathischen 
Speichel  auszutreiben,  25  Tropfen  Secret  entleert  waren, 
wurde  von  1 21'  bl' — 59'  aufgefangen 

2,bS7üGrm.  Speichel  mit  0,0585  Grm.  festen  Bestandtheilcn  = 
2,026%. 

Die  Reizung  der  Chorda  wird  jetzt  bei  dem  Schlittenstande 
26 — 23  fortgesetzt  bis  3 Uhr.  Darauf 

3)  von  31'  5'—  6'  45"  bei  Schlittenstand  21  Chordaspeichcl  auf- 

gefangen und  zwar 

l,2553Grm.  Speichel  mit  0,0103Grm.  festen  Bestandtheilcn  = 
0,820%. 

1)  Kndlich  wird  wieder  der  Sympathicus  gereizt.  Nachdem  1 S Tropfen 
Secret  behufs  Veränderung  des  Chordaspeichels  entleert 
waren,  wird  aufgefangen  von  4h  26’ — 5h  45' 

ü,5416Grm.  Speichel  mit  0,0  129  Grm.  festen  Bestandteilen  = 
2,381%. 

Die  etwas  mehr  als  zweistündige  Reizung  der  Chorda  hatte  also 
bewirkt,  dass  die  Concentration  des  sympathischen  Secretes  von  nahezu 
6 Procent  auf  noch  nicht  2%  Proc.  gesunken  war. 

Hund  No.  CIII.  Derselbe  Versuch. 

1)  Reizung  des  Sympathicus,  Schlittenstand  10.  Beginn  9h  30'. 
Ehe  die  Canüle  gefüllt  und  eine  hinreichende  Anzahl  von 
Tropfen  abgfefallen  ist , um  der  vollständigen  Verdrängung 
des  etwa  vorhandenen  Secretes  sicher  zu  sein , wird  es  1 1 h 


*)  Die  folgenden  Bestimmungen  der  trockenen  Ucstaudtheilc  hat  mein 
Assistent  Hr.  Dr.  Werner  Schmid  ausgeführt. 
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14'.  Von  da  ab  bis  12h  20'  aufgefangen.  Der  Speichel  ist 
von  vollständig  geleeartiger  Consistenz. 

0,7361  Grm.  Speichel  enthalten  0,0483  Grm.  feste  Bestandteile 

= 6,561  %. 

2)  Reizung  der  Chorda ; Schlittenstand  2 1 — 20.  Nach  Verdrängung 

des  sympathischen  Secretes  aufgefangen  von  12h  23  --25  . 
1,3302  Grm.  Speichel  enthalten  0,0l75Grm.  feste  Bestandtheile 
= 1,315%. 

Darauf  ununterbrochene  Reizung  der  Chorda , wobei  nur  die  auf 
den  Klektroden  liegende  Stelle  des  Nerven  gewechselt  wird, 
bei  dem  Schlittcnstande  21  bis  lh  25'.  Aufgefangen  von 
lh  26'— 28'. 

3)  1,5633  Grm.  Speichel,  darin  0,0157  Grm.  feste  Bestandtheile 

= 1,001%. 

4)  Reizung  des  Sympathicus  von  1 11  28’--  4h  38'.  Nachdem 

2 1 Tropfen  abgefallen  , wurde  aufgefangen 
0,6536Grm.  Speichel  mit  0,0207  Grm.  festen  Bestandtheilen  = 
3,167%. 

5)  Reizung  der  Chorda  bei  Schlittenstand  20.  Aufgefangen  von 

4^  40'— 42' 

l,4298Grm.  Speichel  mit  0,01  l7Grm.  festen  Bestandtheilen  = 
1,028%. 

Ununterbrochene  Reizung  der  Chorda  bis  5h  4 7'.  Dann 

6)  ln  2 Min.  bei  Schlittcnstand  19  — 17  aufgefangen 

2,3402  Grm.  Speichel  mit  0,0173  Grin.  festen  Bestandtheilen  = 
0,739%. 

7)  Reizung  des  Sympathicus  bei  Schlittenstand  8 — 0 bis  7b  15. 

Es  wurden  in  dieser  Zeit  22  Tropfen  Secret  ausgetrieben; 
als  das  Auffangen  beginnen  sollte,  stockte  die  Secretion  voll- 
ständig. Da  man  aber  annehmen  durfte , dass  die  ganze 
Cantlle  mit  sympathischem  Secrete  angefüllt  sei,  wurde  die 
Chorda  gereizt  und  die  ersten  9 Tropfen  aufgefangen,  welche 
man  zweifellos  als  sympathisches  Secret  betrachten  durfte. 
So  wurden  erhalten 

0,7780  Grm.  Speichel  mit  0,01  53  Grm.  festen  Bestandtheilen  = 
1,966%. 

Hund  No.  CVII. 

Durch  Reizung  der  Chorda  bei  dem  Schlittcnstande  24  wurde  von 
9h  18' — 9b  20'  aufgefangen 

1,481  Grm.  Speichel  mit  0,0355 Grm.  Rückstand;  Procentgehalt 
2,395. 

Dann  wurde  der  Sympathicus  gereizt  bis  3h  28'  bei  dem  Schlitten- 
stande 12-7. 
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Schliesslich  Reizung  der  Chorda  bei  Schlittenstand  21 — 20.  Nach 
völliger  Austreibung  des  sympathischen  Secrctes  wurde  auf- 
gefangen von  3h3ü' — 32' 

1,275  Grm.  Speichel  mit  0,0229  Grin.  Rückstand;  Procentge- 
halt  1,014%. 

In  den  beiden  Fällen  der  Chordareizung  war  also  die  Sccretionsge- 
schwindigkeit  nahezu  dieselbe,  der  Proccntgehalt  des  Chordaspeichels 
aber  auf  weniger  als  die  Hälfte  gesunken.  — 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  lehren,  dass  nach  länge- 
rer Reizung  der  Chorda  der  Sympathicus  und  nach  längerer 
Reizung  des  Sympathicus  die  Chorda  ein  an  festen  — organi- 
schen — Bestandteilen  sehr  viel  ärmeres  Secrct  liefert,  als  vor- 
her; ja  dass  nach  sehr  langer  Reizung  der  Chorda  der  Sympa- 
thicus gar  nicht  mehr  zu  wirken  im  Stande  ist. 

Die  Deutung  dieser  Thatsachen  ergiebt  sich  aus  den  Mit- 
theilungen der  vorangehenden  Capitel  auf  ungezwungene  Weise. 

Die  Quelle  für  die  organischen  Bestandteile  des  Speichels, 
wenigstens  den  wesentlichsten  derselben,  den  Schleim,  sind  die 
Schleimzellen  der  Driisenacini.  Die  Reizung  jedes  der  beiden 
Nerven  führt  eine  allmähliche  Zerstörung  derselben  herbei, 
energischer  die  Reizung  der  Chorda,  w eniger  energisch  die  des 
Sympathicus.  So  wird  jedem  Nerven  durch  den  andern  die 
Quelle  für  den  in  seinem  Secrete  enthaltenen  Schleim  unergie- 
biger  gemacht,  ja  durch  lange  Chordareizung  für  den  Sympa- 
thicus diese  Quelle  vollständig  erschöpft. 

Soviel  für  jetzt;  weitere  Schlüsse  werden  erst  später  zu 
ziehen  seiu. 


Cap.  VI. 

Die  ohne  nachweisbare  Erregung  der  Nerven  stattfln- 
dende  Absonderung  der  Cäld.  submaxillaris. 

§.  22.  Die  sogenannte  "paralytische  Secretion« 
Cl.  Bernard’s. 

Cl.  Bernau»,  so  fruchtbar  an  überraschenden  Endeckun- 
gen  auf  dem  Gebiete  der  Experimcntalphysiologie,  machte  die 
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paradoxe  Beobachtung,  dass  die  Unlerkieferdrüse  des  Hundes 
einige  Zeit  nach  Durchschneidung  ihrer  Nerven  stet  g zu  secer- 
niren  beginne  und  in  dieser  Thätigkeit  5 — 6 Wochen  verharre, 
so  lange  nämlich,  bis  die  degenerirten  Nervenfasern  wieder  re- 
generirt  seien.  Kühne  erweitert  diese  Angaben  dahin,  dass  eine 
continuirliche  Absonderung  eintrete  1)  sogleich  nach  Durch- 
schneidung der  Verbindungsfasern  zwischen  dem  Ganglion  und 
dein  Lingualis  und  2}  längere  Zeit  nach  Durchschneidung 
sämmtlichcr  Speichelnerven.  Im  ersteren  Falle  dauerte  die  Secre- 
tion  mehrere  Tage  an,  während  welcher  ungeheure  Mengen 
eines  sehr  wenig  concentrirten  Speichels  abflicsscn,  und  höre 
erst  auf,  wenn  die  Nerven  bis  an  die  Peripherie  degenerirt  seien. 
Im  Beginne  dieser  Salivation  lasse  sich  jedoch  eine  plötzliche 
Hemmung  erreichen,  wenn  man  die  feinen  Fasern  zwischen  dem 
Ganglion  und  der  Chorda  auch  noch  durchschneidet.  Kühne 
meint,  dass  hierbei  anfangs  das  vom  Lingualis  losgelöste  Gang- 
lion den  Heerd  der  Erregung  bilde,  später  aber  der  wahre  para- 
lytische .Speichel  nachfolge,  weil  die  Nervenfasern  zu  degeneri- 
ren  beginnen. 

Leider  hat  sich  der  letztgenannte  vortreffliche  Forscher  in 
einer  mir  nicht  ganz  klaren  Weise  über  die  von  ihm  beobachte- 
ten paralytischen  Erscheinungen  ausgedrückt.  Wenn  es  heisst, 
es  trete  sogleich  nach  Durchschneidung  der  Verbindungsfasem 
zwischen  dem  Ganglion  und  dem  Lingualis  ergiebige  Salivation 
ein,  so  ist  man  diesen  Versuch  zu  wiederholen  deshalb  recht  oft 
in  Verlegenheit,  weil  man  in  vielen  Fällen,  wie  das  auch  schon 
von  andrer  Seite  hervorgehoben  ist,  ein  umschriebenes  Ganglion 
vergeblich  sucht.  Es  kann  aber  offenbar  nur  auf  Trennung  des 
Ganglions  von  dem  Gehirne,  nicht  von  den  im  Lingualis-Stammc 
enthaltenen  Nervenfasern,  die  zur  Zunge  gehen,  ankommeu; 
denn  dass  diese  nicht,  wie  Beknahh  angab,  im  Stande  sind  von 
der  Peripherie  her  durch  das  Ganglion  reflectorisch  auf  die 
Drüse  zu  wirken,  davon  habe  ich  mich  wie  Eckhard  auf  das 
Zweifelloseste  überzeugt.  So  oft  ich  nun  aber  auch  den  Stamm 
des  Lingualis  vor  Abgabe  des  Drüsenastes  durchschnitten  und 
dadurch  die  zum  Ganglion  ziehenden  Fasern  vom  Gehirne  un- 
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abhängig  gemacht  habe,  — ich  habe  nie  eine  sogleich  eintre- 
tende Entleerung  ungeheurer  Speichelmengen  beobachtet. 
Sollte  nicht  bei  dem  von  Kühne  mitgetheiltcn  Versuche  das 
Ganglion,  welches  ja,  wenn  als  umschriebene  gedrängte  Zellen- 
anhäufung überhaupt  vorhanden,  dem  Lingualis-Stamm  sehr 
nahe  liegt,  selbst  mechanisch  gereizt  und  dadurch  in  den  Zu- 
stand einer  anhaltenden  Erregung  versetzt  worden  sein  ! 

Bidder,  welcher  die  Versuche  Cl.  Bernard’s  wiederholte, 
indem  er  nicht  bloss  den  Ram.  lingualis  Quinti,  sondern  auch 
den  Vago-Sympathicus  durchschnitt,  sah  zwar  eine  erhebliche 
Verkleinerung  der  Drüse  eintreten,  aber  nur  die  Absonderung 
von  einem  Minimum  einer  klaren  wasserhellen  alkalischen  Flüs- 
sigkeit, so  dass  er  Bernarij’s  Angaben  mit  seinen  Versuchs- 
ergebnissen nicht  recht  in  Einklang  zu  setzen  weiss.  Er  hat,  wie 
es  scheint,  den  Zustand  der  Drüse  immer  erst  16 — 24  Tage  nach 
erfolgter  Nerventrennung  untersucht. 

Meine  eigenen  Erfahrungen  stimmen  besser  als  die  Bidder’ s 
mit  denen  Cl.  Beknakd’s  überein. 

Wenn  man  den  Ramus  lingualis  Quinti  allein  oder  gleich- 
zeitig mit  dem  Ilalssympathicus  durchsclmeidct,  sieht  man  in 
der  in  den  Gang  eingelegten  Canüle  in  der  übergrossen  Zahl 
der  Fälle  das  Seeret,  welches  während  der  Operation  eingedrun- 
gen ist,  stundenlang  unverrückt  stehen,  wie  das  bereits  von 
mehreren  Forschern  Ludwig,  Pflüger)  hervorgehoben  ist. 

Allein  cs  giebt  Ausnahmen.  Ich  habe  in  einem  einzigen 
Falle  die  Drüse  von  vornherein  stetig  seceruiren  sehen:  sie  that 
es  schon  vor  der  Durchschneidung  der  Nerven  und  diese  Opera- 
tion änderte  daran  Nichts.  Reizung  der  Nerven  beschleunigte 
die  Absonderung.  Das  Seeret  war  sehr  dünn,  obschon  zweifellos 
inucinhaltig ; bei  Reizung  des  Sympathicus  änderte  es  seine  Be- 
schaffenheit nicht  merklich.  Die  Drüse  selbst  war  auffallend 
klein  und  dunkel  wachsgelblich.  Offenbar  handelte  cs  sich  hier 
um  einen  ungewöhnlichen  Zustand  des  Organes,  den  wir  wei- 
terhin ausser  Acht  lassen  wollen.  — 

Öfter,  obschon  immer  noch  selten,  sieht  man  in  der  Canüle 
das  Seeret  vor  der  3ten  bis  4ten  Stunde  nach  erfolgter  Nerven- 
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durchschneidung  äusserst  langsam  vorrücken,  so  langsam,  dass 
es  besondrer  Aufmerksamkeit  bedarf,  um  diese  schleichende  Se- 
cretion  nicht  zu  übersehen. 

"In  jedem  Falle  ist  24  Stunden  nach  der  Nervendurchschnei- 
dung eine  langsame  Seeretion  im  Gange.  In  den  nächsten  Tagen 
nimmt  die  Intensität  der  Absonderung  zu,  so  dass  sie  nach  7— b 
Tagen  recht  lebhaft  ist:  ich  sah  z.  H.  in  einem  Falle  am  Steil 
Tage  nach  der  Nervendurchschneidung  im  Durchschnitte  alle 
22  Minuten  einen  grossen  Tropfen  aus  der  (an  ihrem  Ende  recht 
weiten)  Glascanülc  fallen.  Später  scheint  die  Absonderungsge- 
schwindigkeit wieder  zu  sinken  und  nach  etwa  drei  Wochen 
sah  ich  sie  bereits  eine  viel  geringere  Grösse  erreichen.*)  Es 
scheint  demnach  bei  Kiumer  darin,  dass  er  erst  ziemlich  spät 
nach  der  Nerventrennung  die  Untersuchung  anstellte,  der  Grund 
fiir  seine  Angaben  zu  liegen. 

Die  stetige  Absonderung  tritt  ein,  gleichviel  ob  der  Stamm 
des  Lingualis  Quinti  oberhalb  des  Abganges  des  Drüsenastes 
oder  der  letztere  selbst  möglichst  peripherisch  durchschnitten, 
gleichviel  ob  der  Syinpathicus  intact  blieb  oder  mitten  am  Halse 
getrennt  oder  hoch  oben  sein  Ganglion  cervicale  supremum  e.v 
stirpirt  wurde.  — Der  »paralytischen  Speichel  ist  immer  sehr 
dünnflüssig,  wenig  oder  gar  nicht  fadenziehend,  aber  trotzdem 
zweifellos  Mucinhaltig  ( Essigsäure-Reaction ) . Für  eine  ein- 
gehendere chemische  Untersuchung  sind  die  auch  in  dem  Zeit- 
räume der  lebhaftesten  Absonderung  gewinnbaren  Flüssigkeits- 
mengen zu  gering.  Das  Aussehen  ist  nicht  wasserhell,  sondern 
leicht  trübe,  was  von  einem  reichlichen  Gehalte  an  amöboiden 
Körperchen  herrührt,  die  darin  um  so  zahlreicher  sind,  je  leb- 
hafter die  Absonderung  von  statten  geht. 

Als  ich  in  einem  Falle  auf  der  einen  Seite  den  Stamm  des 
Zungenastes,  auf  der  andern  Seite  den  Drüsenast  selbst  mehr 
peripherisch  durchschnitt,  so  fand  ich  das  Secret  der  letzteren 


•)  Meine  Beobachtungen  sind  an  1 1 Hunden  in  folgenden  Zeiträumen 
nach  der  Durchschneidung  angestellt:  I — b — 7 — b — !) — 2mal  10 — 2mal  13 
— 14 — 20  Tage. 
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Seite  wässriger  als  das  der  ersteren.  Während  hier  in  einem  am 
Oten  Tage  nach  der  Durehschneidung  beobachteten  Falle  die 
Speichelkörperchen  von  ihrem  gewohnten  Verhalten  nicht  ab- 
wichen, waren  sie  dort  kugelrund  aufgequollen  und  zeigten  Mo- 
lecularbewegung  im  Innern , grade  wie  nach  Versetzung  des 
andersseitigen  Speichels  mit  Wasser.  — 

Nach  länger  anhaltender  »paralytischer«  Sccretion  ist  die 
Submaxillardrüse  stets  stark  verkleinert,  wie  es  Cr..  Bernard 
bereits  angegeben  hat  und  auch  Biduer  nach  seineu  Nerven- 
durchschneidungcn  beobachtete.  Ihre  Farbe  pflegt  mehr  gelb- 
lich zu  sein  als  die  einer  normalen  Drüse.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  scheint  auf  den  ersten  Blick  nichts  Abnormes  zu 
ergeben.  Vergleicht  man  aber  bei  mittelstarken  Vergrösserun- 
gen  mit  umfangreicherem  Gesichtsfelde  Schnitte  »paralytischer« 
Drüsen  mit  solchen  normaler  — die  Drüse  der  andern  Seite  darf 
inan  aus  später  anzugebenden  Gründen  als  Vergleichsdrüse  nicht 
wählen  — so  zeigt  sich  doch  ein  zweifelloser  Unterschied,  wel- 
cher über  die  Abnahme  des  Umfanges  der  Drüse  Aufklärungen 
giebt.  Die  » paralysirte « Drüse  besitzt  nämlich  ungleich  mehr 
Alveolen  mit  jungen  /eilen,  als  die  normale.  Während  in  der 
letzteren  die  Alveolen  mit  grossen  Schleimzellen  an  den  bei  wei- 
tem meisten  Stellen  unmittelbar  an  einander  grenzen,  sind  in 
der  ersteren  diese  Acini  überall  durch  kleinere  von  länglicher 
Gestalt  mit  kleinen  sich  in  Carmin  färbenden  Zellen  getrennt. 
Auch  diejenigen  Acini,  welche  Schleimzellen  enthalten,  besitzen 
eine  stärker  entwickelte  Zone  junger  Randzellen,  als  die  norma- 
len Alveolen.  Dies  mikroskopische  Bild  wird  nach  Allem,  was 
über  den  morphologischen  Entwicklungsprocess  während  der 
Absonderung  gesagt  worden  ist,  verständlich  aus  der  laugen 
Dauer  und  dem  geringen  Grade  der  Thätigkeit  der  Drüse.  Die 
Schleimzellen  werden  langsam  und  nicht  in  allen  Acinis  gleich- 
mässig  zerstört,  bilden  sich  aber  aus  den  jungen  Zellen  auch 
* wohl  allmählich  wieder  hervor.  — 

Das  Interesse  an  der  eben  besprochenen  Absonderungsweise 
der  Drüse  liegt  ganz  wesentlich  in  der  Frage  nach  den  liedingun- 
gen,  welche  dieselbe  herbeiführen.  Dass  Reizung  und  Dureh- 
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schh'eidung  desselben  Nerven  analoge  Erfolge  haben  sollten, 
widerspricht  allen  unsern  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Ner- 
venphysiologie  — es  müsste  denn  sein,  dass  die  Durchschnei- 
dung als  Nebenfolge  eine  Reizung  herbeiführte.  So  lange  ich 
die  Nerventrennung  auf  den  cerebralen  Absonderungsnerven  be- 
schränkte, stand  der  Vermuthung  Nichts  im  Wege,  dass  jene 
langsame  Secretion  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus  zu 
Stande  komme.  Die  geringe  Concentration  der  abgesonderten 
Flüssigkeit  war  für  mich  kein  Grund,  jene  Hypothese  von  vorn- 
herein zu  verwerfen,  da  ich  ja  wusste,  dass  das  sympathische 
Secret  bei  lange  anhaltender  künstlicher  Erregung  ebenfalls 
seine  anfängliche  Zähigkeit  verliere.  Ja  als  ich  den  Sympathi- 
cus solcher  Drüsen,  die  nach  vorgängiger  Durchschneidung  der 
Chorda- Fasern  in  den  Zustand  stetiger  Absonderung  gerathen 
waren,  reizte  und  dabei  die  Absonderung  sich  ohne  merkliche 
Änderung  ihrer  Beschaffenheit  wesentlich  beschleunigen  sah, 
schien  jene  Hypothese  einen  festen  Boden  zu  gewinnen.  Er 
wurde  ihr  jedoch  entzogen  durch  solche  Versuche,  bei  denen 
auch  der  Sympathicus  durchschnitten  oder  das  oberste  Hals- 
ganglion desselben  entfernt  worden  war:  die  stetige  Absonde- 
rung blieb  ja  auch  unter  diesen  Umständen  nicht  aus. 

Sollte  man  die  Ganglien  des  Drüsenparenchyms  beschuldi- 
gen ? Undenkbar  war  es  allerdings  nicht,  dass  diese  als  selbst- 
ständige Centralorgane  für  die  Erregung  fungirten.  Aber  wes- 
halb dann  nicht  immer ! weshalb  erst  einige  Zeit  nach  der  Ner- 
ventrennung? Zu  fruchtbaren  Versuchen  führte  jedenfalls  dieser 
Gedankengang  nicht. 

Der  in  der  Regel  erst  einige  Zeit  nach  der  Nerventrennung 
eintretende  Beginn  der  Secretion  wies  darauf  hin,  dass  sie  von 
Umständen  abhängig  sein  müsse,  die  sich  erst  im  Laufe  der  Zeit 
entweder  überhaupt  oder  doch  bis  zu  einem  wirksamen  Maasse 
entwickelten. 

Mun  konnte  hier  an  eine  in  der  Operations wunde  allmäh- 
lich eintretende  Entzündung  des  durchschnittenen  Nerven,  die 
als  Reiz  auf  denselben  wirkte,  denken.  Allein  dazu  dauert  der 
Secretionsvorgang  doch  zu  langp ; nach  3 Wochen  ist  die  ent- 


Digitized  by  Google 


79 


züudliche  Reizung-  gewiss  schon  vorüber,  es  sind  «lie  peripheri- 
schen Stücke  durchschnittener  Nerven  warmblütiger  Thiere 
stets  schon  degcnerirt.  Die  Degeneration  pflanzt  sich  von  der 
Schnittstelle  peripherisch  fort.  Sollte  dieser  Vorgang,  an  dem 
Nerven  allmählich  bis  zu  seinen  peripherischen  Enden  fortkrie- 
chend, eine  Reizung  und  damit  die  Absonderung  unterhalten? 
Aber  ich  sah  die  Secretion  bereits  zu  einer  Zeit  beginnen,  wo 
selbst  das  der  Schnittstelle  unmittelbar  benachbarte  Nervenstück 
noch  ausreichend  erregbar  war , um  die  Drüse  auf  Inductions- 
ströine  lebhaft  antworten  zu  lassen;  von  dem  Eintritte  wirklicher 
Degeneration  konnte  also  noch  nicht  die  Rede  sein. 

Schliesslich  blieb  kaum  etwas  übrig,  als  die  veränderten 
Umstände,  in  welche  die  Drüse  durch  die  Nervendurchschnei- 
dung seihst  versetzt  wird  in  Betracht  zu  ziehen.  Im  normalen 
Zustande  werden  die  Producte,  welche  sich  im  Innern  der  Drüse 
bilden , von  Zeit  zu  Zeit  herausgeschafft : beim  Fressen , bei 
Schluckbewegungen,  Reizungen  der  Mundschleimhaut  u.  s.  f. 
gerathen  die  Drüsennerven  in  Thfttigkeit,  unter  ihrer  Einwirkung 
entleert  sich  die  Drüse.  Nach  Durchschneidung  der  Nerven  tritt 
eine  Stockung  des  Drüseninhaltes  ein.  Sollten  sich  dadurch  Se- 
cretionsbedingungen  entwickeln,  welche  die  Ursache  der  stetigen 
Absonderung  bildeten ! 


§.  23.  S te t i ge  A bson d er u ng  n ach  U nterbin du ng  des 
Ausführungsganges  der  Drüse. 

Die  Überlegungen  des  vorigen  Paragraphen  führten  mich 
zu  folgendem  Versuche , um  eine  Entleerung  der  Drüse  ohne 
Durchschneidung  ihrer  Nerven  zu  verhindern.  Der  Duct.  Whar- 
tonianus  wurde,  um  eine  Berührung  der  Nerven  zu  vermeiden, 
möglichst  nahe  seinem  vordem  Ende  unterbunden.  Nach  eini- 
ger Zeit — 4 — 1>  Stunden  genügen  noch  nicht;  es  wurde  18 — 
24  Stunden  gewartet,  — wurde  der  Gang  in  einiger  Entfernung 
hinter  der  Ligatur  abgeklemmt,  zwischen  der  unterbundenen 
Stelle  und  der  Klemme  eine  Caniile  eingelegt  und  dann  das  Aus- 
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flusshinderniss  entfernt.  Zuerst  entleerte  sieh  eine  kleinp  Menge 
sehr  dicken  gallertigen  Speichels , in  welchem  auch  solche 
Schleimklumpen,  wie  sie  gewöhnlich  der  Sympathicus-Speichel 
zeigt,  enthalten  waren.  Dann  tropfte  stetig  ein  dünner,  an  amö- 
boiden Körperchen  ganz  enorm  reicher  Speichel  ah.  Die  Secre- 
tion  wurde  durch  Durchschneidung  der  Nerven  nicht  aufgeho- 
ben. Hei  mehreren  derartigen  Versuchen  war  die  Seeretionsge- 
schwindigkeit  grösser  als  die  des  sog.  paralytischen  Speichels. 
Reizung  der  Chorda  wie  des  Sympathicus  beschleunigte  «len 
Ausfluss,  nach  Unterbrechung  der  Nervenerregung  (lauerte  er 
stetig  fort,  bald  auf  seine  ursprüngliche  Geschwindigkeit  wieder 
herabsinkend.  Heim  ersten  Anblicke  könnte  man  auf  die  Ver- 
muthung  kommen , dass  die  Aufstauung  des  Secretes  in  der 
Drüse  die  Hohlräume  der  letzteren  erweitert,  unter  hohen  Druck 
gesetzt  habe  und  dass  nun  allmählich  unter  der  Einwirkung  der 
Elasticität  der  gedehnten  Gewebe  der  angesammelte  Flüssig- 
keitsvorrath  ausgepresst  werde,  mit  einem  Worte,  dass  es  sich 
nicht  um  eine  Absonderung,  sondern  nur  um  eine  Austreibung 
handle.  Dass  in  der  That  die  Drüsenräume  unter  nicht  gerin- 
gem Drucke  stehen  müssen,  lehrt  das  mitunter  bei  diesen  Ver- 
suchen sehr  stark  ausgebildete  Hindegewebsödem  des  Organes. 
Freilich  habe  ich  auch  Fälle  gesehen,  wo  dasselbe  nur  so  schwach 
aufirat,  dass  man  es  nur  an  der  ungewöhnlichen  Hreite  der  die 
Läppchen  trennenden  llindegewebszüge  erkennen  konnte.  Jene 
nahe  liegende  Vermuthung  aber  wird  dadurch  widerlegt,  dass, 
wenn  man  nach  Gianuzzi’s  Vorgänge  an  einer  normalen  Drüse 
durch  Reizung  der  Chorda  bei  geschlossenem  Ausführungsgange 
eine  noch  so  mächtige  Speichelaufstauuug  in  der  Drüse  mit 
einem  noch  so  hochgradigen  Drüsenödem  erzeugt,  man  doeh 
nicht  nach  Öffnung  des  Ganges  ein  stetiges,  Stunden  lang  an- 
haltendes Abtropfen  des  Speichels  zu  Stande  bringt,  wie  es  bei 
dem  obigen  Versuche  der  Fall  ist. 

Eine  acute  Speichelstauung  also  bedingt  nicht  stetige  Se- 
cretion;  eine  chronische  Stockung  des  Secretes  aber  versetzt  die 
Drüse  in  dauernde  Thätigkeit,  sei  es,  dass  dabei  der  Druck  im 
Innern  der  Drüse  gesteigert  wird  (Unterbindung  des  Ganges), 
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sei  es,  dass  eine  solche  Drucksteigerung  vermieden  wird  (Durch- 
schneidung der  Nerven). 

Es  lag  jetzt  weiter  die  Vermuthung  nahe,  dass  der  stauende 
Speichel  durch  Selbstzersetzung  zum  Reize  für  die  Drüsenele- 
mente werde.  Ich  entzog  einem  Hunde  eine  grössere  Menge 
Chorda-Speichel,  liess  sie  24  Stunden  im  Brutofen  bei  Körper- 
wärme stehen  und  injicirte  dann  den  Speichel  in.  den  Dnct. 
Whartonianus  eines  andern  Hundes  so  lange,  bis  aus  der  Zu- 
nahme des  Drüsenvolumens  mit  Sicherheit  auf  das  Eindringen 
der  Flüssigkeit  in  die  Drüsenräume  geschlossen  werden  konnte. 
Dann  wurde  der  Gang  zugeklemmt  und  von  Zeit  zu  Zeit  geöff- 
net, um  den  Zustand  der  Drüse  festzustellen.  Sie  blieb  in  voll- 
ständiger Ruhe,  antwortete  aber  auf  Reizung  der  Chorda  mit 
gewohnter  Lebhaftigkeit. 

Der  Versuch  wurde  an  einem  andern  Hunde  wiederholt  mit 
der  Abänderung,  dass  der  Speichel  im  Brütofen  mit  einer  zer- 
kleinerten Drüse  digerirt  wurde:  denn  vielleicht  entwickelten 
die  Drüsenzellen  ein  Zersetzungsferment  für  den  Speichel,  wel- 
ches ihm  die  vorausgesetzte  reizende  Eigenschaft  ertheilte.  Ver- 
geblich : der  Erfolg  blieb  negativ,  wie  vorher. 

Danach  scheint  es  also,  dass,  wenn  meine  Hypothese  richtig 
ist,  dass  jede  Stauung  des  Secretes  Reizursachen  in  der  Drüse 
entwickelt,  diese  doch  nur  in  den  Elementen  des  lebenden  Orga- 
nes, nicht  in  dem  entleerten  Speichel  und  in  der  todten  Drüse 
zu  Stande  kommen. 

Wie  dem  auch  sei,  ich  muss  die  obige  Erklärung  für  die  »para- 
lytische« Secretion  und  die  stetige  Absonderung  nach  Unterbin- 
dung des  Ausführungsganges  für  die  wahrscheinlichste  halten. 
Tritt  doch  auch  in  den  Schleimdrüsen  der  Nasenhöhle,  wenn 
während  des  ersten  Stadium’s  des  Schnupfens  dieselben  verstopft 
gewesen  sind , nach  einiger  Zeit  die  für  das  zweite  Stadium 
charakteristische  dauernde  Absonderung  eines  dünnen  Secre- 
tes ein. 


Hridenhain,  Studien.  4. 
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§.  24.  Über  eine  merkwürdige  Einwirkung,  welche 
die  Unterkieferdrüse  der  einen  Seite  auf  die  Drüse 
der  andern  Seite  ausübt. 

Als  Anhang  zu  den  Mittheilungen  der  letzten  Paragraphen 
habe  ich  noch  eine  Beobachtung  zu  erwähnen,  die  mir  vollstän- 
dig unerklärlich  ist ; ich  habe  sie  aber  so  oft  gemacht,  dass  ich 
sie  als  eine  gesicherte  Thatsache  ansehen  darf. 

Wenn  man  die  Absonderungsnerven  der  Drüse  der  einen 
Seite  durchschnitten  hat  und  in  dem  Zeiträume,  während  dessen 
diese  in  lebhafte  Secretion  gerathen  ist,  in  den  Ausführungsgang 
«ler  Drüse  der  andern  Seite,  deren  Nerven  unberührt  geblieben 
sind,  eine  Canüle  legt,  so  sieht  man  auch  aus  dieser  den  Spei- 
chel langsam,  aber  stetig  abtropfen.  Die  Drüse  ist  also  in  den 
Zustand  einer  anhaltenden  Thätigkeit  versetzt,  in  welcher  sie 
auch  dann  nicht  unterbrochen  wird,-  wenn  inan  ihren  Zusam- 
menhang mit  den  Centralorganen  durch  Trennung  ihrer  Nerven 
vollständig  aufhebt.  Die  stetige  Secretion  der  einen  Drüse  ruft 
also  einen  ähnlichen  Vorgang  in  der  andern  Drüse  hervor. 

Diese  merkwürdige  Mitabsonderuug  ( — ich  bilde  das  Wort 
nach  dem  Beispiele  der  »Mitempfindung«  und  »Mitbewegung« — ) 
ist  um  so  lebhafter,  je  stärker  die  Absonderung  der  »paralyti- 
schen» Drüse;  gegen  Ende  der  3ten  Woche  sah  ich  beide  Ab- 
sonderungsvorgänge schon  sehr  gesunken,  während  sie  gegen 
Ende  der  ersten  Woche  nach  erfolgter  einseitiger  Nervendurch- 
schneidung im  vollsten  Gange  waren.  Der  » mitsecemirte « Spei- 
chel ist  normalem  Chordaspcichel  viel  ähnlicher  als  paralyti- 
schem Speichel ; er  ist  weniger  dünn  als  dieser  und  nicht  so 
reich  an  amöboiden  Körperchen. 

In  diesen  sonderbaren  Erfahrungen  liegt  der  Grund,  wes- 
halb ich  an  einer  früheren  Stelle  bemerkte,  man  dürfe,  um  ein 
Urtheil  über  die  anatomischen  Veränderungen  der  »paralyti- 
schen« Drüse  zu  gewinnen,  als  Grundlage  für  die  Heurtheilung 
nicht  die  Drüse  der  andern  Seite  wählen.  Beide  secerniren  ste- 
tig, die  letztere  befindet  sich  also  jedenfalls  nicht  unter  Verhält- 
nissen, welche  als  massgebende  für  das  gewöhnliche  Verhalten 
der  Unterkieferdrüse  gelten  können.  — 
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Die  Ursache  des  geschilderten  Verhaltens  auch  nur  zu  ver- 
muthen  bin  ich  ausser  Stande.  Es  hilft  natürlich  Nichts  darauf 
hinzuweisen,  dass  symmetrische  Organe  nicht  selten  in  einer 
«sympathischen«  Verbindung  zu  stehen  scheinen,  der  Art,  dass 
gewisse  Zustände  des  einen  ähnliche  des  andern  im  Gefolge 
haben.  Die  Augenärzte  können  bei  manchen,  selbst  trauma- 
tischen, Erkrankungen  des  einen  Auges  oft  das  andere  nur  durch 
Entfernung  des  ursprünglirhafficirten  bewahren,  — eine  ebenso 
durch  die  Erfahrung  sicher  gestellte,  als  jedem  Erklärungsver- 
suche spottende  Thatsache.  Wenn  aber  von  Gräfe  neuerdings 
in  gewissen  Fällen  statt  der  Exstirpation  des  kranken  Auges  die 
Durchschneidung  des  Nv.  opticus  wirksam  sah,  so  weist  das 
unverkennbar  auf  eine  Vermittlung  jener  Beziehung  zwischen 
beiden  Augen  durch  ihre  Nerven  hin.  Für  die  Deutung  der 
»Sympathie«  der  beiden  Unterkieferdrüsen  scheint  dieser  Aus- 
weg unmöglich,  da  ja  die  Nerven  der  einen  Drüse  — Ram.  lin- 
gualis  Quinti  mit  den  Chorda-Fasern  und  Sympathicus  — durch- 
schnitten sind  und  andre  Nervenbahnen,  die  den  Zusammenhang 
vermitteln  könnten,  von  mir  nicht  aufgefunden  werden  konnten. 
Allenfalls  könnte  man  daran  denken,  dass  das  centrale  Stück 
des  durchschnittenen  Ram.  lingualis  Quinti  in  entzündliche 
Reizung  geriethe  und  so  reflectorisch  die  Nerven  der  anderssei- 
tigen Drüse  reizte.  Ich  habe  noch  nicht  Zeit  gefunden,  derarti- 
gen Erwägungen  näher  zu  treten,  doch  spricht  gegen  dieselben 
von  vornherein  der  Umstand,  dass  die  » Mitseerction«  auch  nach 
Durchschneidung  der  Nerven  der  betreffenden  Seite  nicht  auf- 
hört, was  bei  einem  einfachen  reflectorischen  Vorgänge  ja  der 
Fall  sein  müsste. 


Cap.  VII. 

Circulation  und  Sccrction. 

§.  25.  Gianuzzi’s  Vergiftungsversuche.  Methode 
der  Regulirung  des  Blutstroms  in  der  Drüse. 

Die  Entdeckung  Cl.  Hernard’s,  dass  bei  Reizung  der 
Chorda  tympani  die  zuführenden  Arterien  der  Drüse  sich  crwei- 
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tem,  in  Folge  dessen  der  Blutstrom  durch  die  Drüse  sich  in 
hohem  Maasse  beschleunigt  und  wie  Biddkr  noch  neuerlichst 
durch  directe  Messung  gezeigt  hat,  der  Druck  in  den  Driisen- 
gefässen  steigt,  scheint  hier  und  da  die  Vorstellung  wieder  in 
Anregung  gebracht  zu  haben,  dass  die  Flüssigkeitsabsonderung 
in  der  Drüse  doch  im  Wesentlichen  als  Filtrationsprocess  aus 
den  Capillaren  in  die  Drüsenräume  aufzufassen  sei,  — entgegen 
allen  Beweisen,  durch  welche  Ludwig  schon  seit  lange  schla- 
gend die  Unhaltbarkeit  dieser  Auffassung  dargethan  hat.  Da 
die  Kräfte,  welche  die  Speichelflüssigkeit  austreiben,  den  Blut- 
druck bei  weitem  an  Höhe  übertreffen,  da  Speichel  auch  unter 
dem  Einflüsse  des  Sympathicus  abgesondert  wird , bei  dessen 
Erregung  der  capillare  Druck  auf  eine  äusserst  geringe  Grösse 
sinkt,  da  die  Chorda  ihre  Wirkung  auch  nach  völligem  Aufhören 
der  Circulation,  selbst  an  abgeschnittenen  Köpfen  nicht  versagt  — 
muss  von  jener  Auffassung  sicher  ganz  und  gar  abgesehen  werden. 

Ludw  ig’«  Schüler  Gianuzzi  hat  das  Verhältniss  der  Circu- 
lation in  der  Drüse  zu  ihrer  Absonderungsthätigkeit  genauer  zu 
ergründen  gesucht  und  neigt  sich  der  Ansicht  zu,  dass  der  Flüs- 
sigkeitsübergang  aus  den  Blutgefässen  in  die  Drüseuräume  in 
zwei  Acten  geschehe : zunächst  finde  ein  Austritt  von  Flüssig- 
keit aus  den  Blutgefässen  in  die  Lyinphräume  der  Drüse  statt, 
entweder  in  Folge  der  mit  der  Chordareizung  verbundenen  capil- 
lären  Drucksteigerung  oder  in  Folge  einer  specifischen  Einwir- 
kung der  gereizten  Nervenfasern.  Sodann  entnähmen  die  abson- 
dernden Gebilde  der  Drüse  ihr  für  die  Secretiou  nothwendiges 
Flüssigkeitsmaterial  aus  dem  die  Alveolen  umspülenden  Lymph- 
vorrathe.  Unter  den  Versuchen  Gianuzzi’s,  welche  ihn  zu  die- 
sem Schlüsse  führen,  zählen  zu  den  wichtigsten  diejenigen,  in 
welchen  er  die  seccmirenden  Elemente  der  Drüse  durch  Injection 
verdünnter  Lösungen  von  Salzsäure  oder  kohlensaurem  Natron 
vergiftete  und  dann  die  Chorda  reizte:  die  im  Gefolge  der 
Reizung  auftretende  Circulationsbeschleunigung  führte  ein  star- 
kes Bindegewebsödem  herbei ; es  fand  also  Austritt  von  Flüssig- 
keit aus  deu  Capillaren  auch  dann  statt,  wenn  die  absondernden 
Drüsenelemente  zu  wirken  aufgehört. 
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Ich  bin  bei  Wiederholung  jener  Versuche  zu  ganz  ähnli- 
chen Ergebnissen  gelangt  und  kann  nur  einige  unwesentliche 
Zusätze  machen. 

Gianuzzi  erwähnt,  dass  nach  Injection  seiner  sauren  oder 
alkalischen  Lösungen  in  die  Drüse  der  Rlutstrom  aus  der  Drü- 
senvene regelmässig  zugenommen  habe,  freilich  nicht  in  dem 
Grade,  wie  hei  Reizung  der  Chorda.  Ich  habe  dieselbe  gering- 
gradige Zunahme  bemerkt,  wenn  ich  völlig  indifferente  Flüssig- 
keiten, z.  R.  den  von  der  Drüse  selbst  secernirten  Speichel,  in- 
jicirte.  Es  handelt  sich  hierbei  offenbar  um  eine  durch  die  plötz- 
liche Ausdehnung  der  Drüsenräume  herbeigeführte  mechanische 
Erregung  des  zwischen  den  Driisenalveolen  und  Gängen  geleg- 
nen gefässerweiternden  Nervenapparates.  Eine  langsame  Aus- 
dehnung der  Secretionsbehälter,  wie  sie  z.  H.  stattfindet,  wenn 
man  die  Chorda  bei  unterbundenem  Ausführungsgange  reizt, 
hat  jenen  Erfolg  niemals. 

Interessante  Folgen  hat  die  Einspritzung  einer  Lösung  von 
salzsaurem  Chinin.  Injicirt  man  etwa  2 Ccm.  der  Flüssigkeit 
(bei  der  Körpertemperatur  mit  dem  Salze  gesättigt),  so  wird  die 
Erregbarkeit  der  absondernden  Elemente  bald  herabgesetzt  und 
nach  kurzer  Zeit  ganz  vernichtet.  Dagegen  tritt  nach  etwa  '/4 — 
V2  Minute,  mitunter  während  die  Absonderuugsfasern  der  Chorda 
noch  functionsfähig  sind,  eine  starke  Beschleunigung  des  Venen- 
blutstromes ein,  günstigen  Falles  so  beträchtlich,  wie  man  sie 
nur  durch  Chordareizung  zu  erzielen  im  Staude  ist:  ich  habe 
den  hellrothen  Blutstrahl  mehrere  Centimeter  hoch  aus  der  Vene 
spritzen  sehen.  Diese  Beschleunigung  hält  lange  an;  erst  im 
Laufe  von  10 — 1 5 Min.  sinkt  der  Venenstrom  auf  seine  normale 
Grösse.  Absonderung  der  Drüse  habe  ich  dabei  auch  zu  der  Zeit 
nicht  beobachtet,  wo  sie  noch  durch  Chordareizung  zu  erreichen 
war.  Der  Versuch  kann  an  derselben  Drüse  mehrmals  wüeder. 
holt  werden;  schliesslich  aber  tritt  Lähmung  der  Gefassfasern 
der  Chorda  ein.  Führt  man  das  Chinin  in  die  Drüsenarterie  ein, 
so  beobachtet  man  ebenfalls  eine  Circulationsbesehleunigung, 
aber  nie  so  bedeutend,  wie  bei  der  Injection  in  den  Gang.*) 

• Auf  die  Anwendung  des  Chinin  war  ich  durch  die  Beobachtung  von 


Digitized  by  Google 


86 


Die  Folge  der  durch  die  Chininwirkung  herbeigeführten 
andauernden  Blutdrucksteigerung  in  der  Drüse  ist  ein  starkes 
BindegeWebsödetn,  gerade  wie  es  bei  Chordareizung  nach  Ver- 
giftung der  Drüsenzellen  durch  Säuren  oder  Alkalien  entsteht. 

Um  nuu  in  den  Zusammenhang  zwischen  Secretion  und 
Circulation  wo  möglich  noch  tiefer  einzudringen,  habe  ich  nach 
einer  Methode  gesucht,  den  Blutlauf  in  der  Drüse  möglichst  voll- 
ständig zu  beherrschen.  Dies  Ziel  ist  nicht  ganz  leicht  zu  er- 
reichen. 

Die  Drüse  wird  von  mehreren  arteriellen  Zweigen  versorgt, 
von  denen  der  eine  neben  dem  Ausführungsgange  in  den  Hilus 
eindringt,  die  andern,  wie  mir  scheint,  in  nicht  ganz  constanter 
Anzahl,  die  Drüsenkapsel  von  ihrer  hintern  und  äussem  Seite 
her  durchbohren.  Die  relative  Mächtigkeit  dieser  einzelnen  Zu- 
ströme ist  bei  verschiedenen  Hunden  ganz  verschieden.  Ich 
habe  auf  der  einen  Seite  Fälle  gesehen,  in  denen  die  Zuklem- 
roung  der  Hilusarterie  allein  schon  genügte,  den  Ausfluss  aus 
der  Drüsen  vene  sehr  erheblich  herabzusetzen , auf  der  andern 
Seite  Fälle  beobachtet,  in  denen  ausser  der  Hilusarterie  noch 
drei  kleine  arterielle  Zweige  verschlossen  wurden,  ohne  eine 
entsprechend  bedeutende  Verminderung  des  Venenausflusses 
dadurch  zu  erreichen.  Man  bekommt  die  Blutzufuhr  ganz  in 
seine  Gewalt,  wenn  man  die  Drüse  aus  ihrer  Kapsel  ausschält 
und  nur  durch  die  Hilus-Gebilde , Ausführungsgang,  Gefasse 
und  Nerv,  mit  dem  Thiere  in  Verbindung  lässt.  Sie  antwortet 
trotz  dieser  wenig  schonenden  Operation,  nach  welcher  ich  sie 
an  einem  Faden  frei  aufhing,  noch  sehr  lange  auf  Reizung  der 
Chorda  durch  lebhafte  Speichelbereitung.  Allein  die  Verhält- 
nisse weichen  bei  dieser  Versuchsweise  doch  so  sehr  von  den 
natürlichen  ab,  dass  ich  dieselbe  zu  systematischen  Beobachtun- 
gen zu  verwerthen  mich  nicht  entschlossen  mochte. 


Binz  gekommen,  dass  diese  Substanz  das  Protoplasma  schnell  tödtet;  ich 
erwartete  eine  ähnliche  Wirkung  auf  die  Drüsenzellen,  die  sich  denn  auch 
herausgestellt  hat.  — Ob  die  Wirkung  auf  den  Blutstrom  auch  an  andern 
Körpcrtheilen  auftritt,  bin  ich  festzustellen  im  Begriffe. 
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Ich  ging  deshalb  schliesslich  auf  die  Weise  vor,  dass  ich, 
an  der  linken  Submaxillaris  experimentirend,  die  Subclavia  und 
Carotis  der  rechten  und  die  Subclavia  der  linken  Seite  durch 
Ligaturen  schloss,  um  durch  die  linke  Carotis  allein  das  Blut 
dem  Kopfe  Zuströmen  zu  lassen  und  diese  Strombahn  dann  nach 
Bediirfniss  mit  einer  durch  Schrauben  verstellbaren  Dmckpin- 
cette  zu  verengen  oder  zu  erweitern. 

Die  Unterbindung  der  Subclaviae,  von  denen  die  rechte  in 
der  Regel  mit  der  gleichseitigen  Carotis  aus  einem  gemeinsamen 
Truncus  anonymus  entspringt,  ist  eine  ziemlich  leicht  ausführ- 
bare Operation.  Nach  Freilegung  der  Luftröhre  spalte  ich  das 
dieselbe  bedeckende  lockere  Bindegewebe,  bis  die  Knorpelringe 
vollkommen  entblösst  sind  und  dringe  dann,  mit  dem  Zeige- 
finger der  Luftröhre,  weiter  unten  der  Wirbelsäule  folgend,  in 
den  hintern  Brustraum  ein.  Die  Aorta  giebt  dem  tastenden 
Finger  die  Leitung  rechts  zu  dem  nicht  sehr  tiefliegenden  Tr. 
anonymus,  aus  welchem  meistentheils  die  Carotiden  beider  Sei- 
ten hervorgehen , links  zu  der  tiefer  versteckten  Art.  subclavia. 
Ein  passend  zugekrümmter  grosser  Unterbindungshaken,  von  der 
freien  Hand  auf  dem  eingedrungenen  Zeigefinger  zu  den  Ge- 
fassstämmen  hingeführt,  macht  die  Umschlingung  der  letzteren 
mit  einem  starken  Faden  möglich,  ohne  die  Pleura  zu  durch- 
reissen. 

Zu  meiner  Überraschung,  aber  zum  nicht  geringen  Vor- 
theile der  beabsichtigten  Versuche  sah  ich,  dass  Hunde  die  Ver- 
schliessung  beider  Subclaviae  und  beider  Carotiden  vertragen, 
ohne  in  die  von  Kussmaul  und  Tknnek  in  ihrer  bekannten 
schönen  Arbeit  bei  Kaninchen  beobachteten  Krämpfe  zu  ver- 
fallen. Die  meisten  Thiere  athrnen,  wenn  die  Narcose  durch 
Morphium  herbeigeführt  ist,  nach  der  Operation  fast  ungestört 
fort,  nur  bei  einem  sah  ich  jedes  Mal , wenn  die  letzte  Kopf- 
schlagader geschlossen  wurde,  grosse  Unruhe  und  Winseln  eiu- 
treten.  Schon  hiernach  war  klar,  dass  das  Gehirn  noch  auf 
anderm  Wege  als  durch  die  genannten  grossen  Arterien  sauer- 
stoffhaltiges Blut  erhalten  müsse.  Diese  Zuflüsse  genauer  zu 
ermitteln,  lag  nicht  in  meinem  unmittelbaren  Interesse,  da  der 
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Blutstrom  in  der  Speicheldrüse  nach  der  Unterbindung  jener 
vier  Hauptarterien  wenn  auch  nicht  ganz  vollständig  unterdrückt, 
so  doch  auf  ein  äusserst  geringes  Maass  beschränkt  wird : aus 
der  geöffneten  Vene  dringt  nur  in  grossen  Zwischenräumen  ein 
Minimum  von  Blut  hervor.  Die  Chorda  versagt  nach  kurzer 
Zeit  ihren  Dienst.  Das  reichte  für  meine  Zwecke  zunächst  aus. 

§.  26.  Einfluss  des  Blutstromes  auf  die  Absonde- 
rungsgeschwindigkeit des  Speichels. 

Die  folgenden  Versuche  bezweckten  in  erster  Reihe  festzu- 
stellen, ob  Steigerung  oder  Herabsetzung  des  Blutdruckes  in 
den  Drüsencapillaren  einen  Einfluss  auf  die  Absonderungs- 
geschwindigkeit des  Speichels  habe.  Man  kann  die  Möglich- 
keit eines  solchen  Abhängigkeitsverhältnisses  offenbar  auch  dann 
zugeben,  wenn  mau  mit  Ludwig  die  Triebkräfte  für  den  eigent- 
lichen Secretionsvorgang,  den  die  Drüsenelemente  herbeiführen, 
aus  gauz  andern  Quellen  als  aus  dem  Blutdrucke  herleitet.  Ja 
die  Vorstellungen  von  Glanuzzi,  nach  welchem  bei  der  Reizung 
der  Chorda  zunächst,  wahrscheinlich  nur  in  Folge  der  dabei  ein- 
tretenden Steigerung  des  Capillardruckes,  Lymphe  in  gesteiger- 
tem Maasse  gebildet  wird , aus  welcher  erst  die  Drüsenelemente 
das  Wasser  für  die  Speichelbilduug  schöpfen,  — - diese  Vorstel- 
lungen machen  es  sogar  wahrscheinlich,  dass  die  Absonderungs- 
geschwindigkeit des  Speichels  u.  A.  von  dem  in  der  Drüse  herr- 
schenden Blutdrücke  abhängen  werde.  Wissen  wir  doch  durch 
die  schönen  Arbeiten  von  Ludwig  und  Tomsa,  dass  die  Menge 
der  in  einem  bestimmten  Organe  in  der  Zeiteinheit  gebildeten 
Lymphe  mit  dem  Blutdrucke  in  den  Haargefassen  dieses  Orga- 
nes steigt  und  sinkt.  Je  mehr  Lymphe  nun  in  die  die  Acini  der 
Drüse  umgebenden  Räume  einströmt,  desto  ergiebigeres  Mate- 
rial finden  die  absondernden  Drüsenelemente  für  ihre  Absonde- 
rungsthätigkeit  vor.  Es  scheint  deshalb  a priori  nicht  ungereimt 
anzunehmen,  dass  mit  den  Veränderungen  des  Blutdruckes 
innerhalb  gewisser  Breiten  entsprechende  Änderungen  der  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit des  Speichels  verknüpft  sein  werdeu. 
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Aber  der  Versuch  hat  seine  besonder»  Schwierigkeiten. 
Man  kann  den  Blutdruck  in  den  Drilsencapillaren  nicht  ändern, 
ohne  mit  dem  mechanischen  Eingriffe  Einflüsse  anderer  Art  zur 
Wirksamkeit  zu  bringen , deren  Verrechnung  in  das  Endergeb- 
nis wenig  sicher  ist. 

Wenn  man  behufs  Herabsetzung  des  Druckes  die  Blutzu- 
fuhr beschränkt , vermindert  man  damit  gleichzeitig  die  Sauer- 
stoffzufuhr zu  dem  Absonderungsorgane,  eine  Schädigung,  die 
gewiss  weder  für  die  Elemente  der  Driise  noch  für  die  auf  die- 
selben einwirkenden  Nerven  gleichgültig  sein  kann.  Bei  diesen 
misslichen  Umständen  kann  nur  eine  sorgsame  Erwägung  der 
zusammentreffenden  Verhältnisse  zu  einem  Schlüsse  führen,  dem 
eine  gewisse  Berechtigung  beizulegen  ist. 

Ich  führe  nun  zunächst  euiige  Versuche  als  Unterlagen  für 
die  weiteren  Erörterungen  an. 

Versuch  86. 

Hund  durch  Curara  bewegungslos  gemacht  ( 1 Grm.  Curara  auf 
50  Ccm.  Wasser,  davon  1 ’/3  Ccm.  in  die  Vena  jugularis  dextra  ein- 
gespritzt). Kflnstl.  Respiration.  Unterbindung  der  Art.  anonyma 
rechts,  der  Art.  subclavia  links.  Präparation  der  linken  Gld.  sub- 
maxillaris  , Öffnung  ihrer  Vene  , Freilegung  des  zugehörigen  Ramus 
lingualis  Quinti.  In  den  Ausführungsgang  wird  eine  Canüle  gelegt 
und  durch  Zwischenstücke  mit  einer  fast  horizontal  (ganz  leicht 
schräge  aufwärts  1 gerichteten  dünnen , mit  Millimeter-Theilung  ver- 
sehenen . Glasröhre  in  Verbindung  gesetzt.  Die  frei  präparirte  linke 
Carotis  wurde,  wenn  nöthig,  durch  eine  Druckpincette  verengt. 
Während  ein  Assistent,  die  Uhr  in  der  Hand,  die  Zeiträume  von 
5 zu  5 Secunden  während  der  Reizungsdauer  laut  angab,  las  ich  selbst 
das  Vorrücken  der  Speichelsäule  während  dieser  Zeiträume  ab.  Der 
Nerv  lag  auf  den  Elektroden  unverrückt  und  wurde  nur  ab  und  zu 
mit  Blut  befeuchtet. 

a.  Schlittenstand  3 0. 

I.  Art.  carotis  nicht  verengt.  Reizung  von  1 1 h — 1 l h l‘. 
Venenblutstrom  während  der  Reizung  mässig  verstärkt. 
In  den  einzelnen  vom  Beginn  der  Reizung  an  auf  einander 
folgenden  5 Sec.  rückte  die  Speichelsäule  vor  um: 

0— 40— 60— 70— 55— 35— 25— 25— 17  — 18— 15— 12  Mm. 
Summa  372  Mm. 
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2.  Art.  carotis  soweit  verengt,  dass  der  Puls  jenseits  der  Kletrnn- 

pincette  geschwächt  wird  , aber  noch  recht  deutlich  fühlbar 
bleibt.  Heizung  1 5' — 6*.  Venenblutstrom  während  der 

Heizung  nur  wenig  gesteigert. 
0—40—70—80—40—30—20 — 14—  6— 1—8— 7 Mm 
Summa  319  Mm. 

3.  Art.  carotis  frei.  Heizung  1 lh  10' — 11'.  Venenstrom  mässig 

beschleunigt. 

0—19—60—70—50 — 50-10—25—25 — 20—20—20  Mm. 
Summa  399  Mm. 

4.  Gleich  nach  Beendigung  der  vorigen  Heizung  starke  Ver- 

engerung der  Art.  carotis  , so  dass  der  Puls  eben  noch  fühl- 
bar bleibt.  Heizung  llh  15' — 16'.  Venenblutstrom  nicht 
merklich  beschleunigt. 

0—0— 3— 5— 5— 1—2— 2— 2— 2— 2— 2 Mm.  Sa.  29  Mm. 

5.  Art.  carotis  kurz  vor  Beginn  der  von  I lfc  20' — 21'  währen- 

den Reizung  geöffnet.  Venenblutstrom  kräftig, 
ö— 0—5  -10— 10— 10 — 5— 5— 6— 5— 4— 3 Mm.  Sa.  63. 

6.  Art.  offen  erhalten.  Heizung  1 l*1  25' — 26'.  Venenblutstrom 

stark. 

0—10—30—45—35—30—20—10—5—3—2—2  Mm. 

Summa  192  Mm. 

7.  Art.  offen  geblieben.  Heizung  tl11  30' — 31'.  Venenstrom 

ziemlich  stark. 

0 — 0 — 10—9—8—6 — 5— 7— 5— 5— 3 — 1 Mm.  Sa.  62  Mm. 

8.  Art.  offen.  Venenblutstrom  ziemlich  stark.  Heizung  1 lh  35'. 

Während  30  Secunden  gar  keine  Secretion. 

h.  Sc  h 1 i tte  n s tan  d 28. 

9.  Art.  offen.  Reizung  I Ih  40'  — 41'.  Vene  durch  ein  kleines 

Gerinnsel  verstopft,  nach  dessen  Entfernung  Blutstrom  ziem- 
lich stark. 

0—4  — 20—30—40—40—30—16—24—20—10—15.  Sa.  249. 

10.  Art.  so  weit  comprimirt , dass  der  Puls  noch  deutlich  fühl- 
bar bleibt.  Heizung  1 1*  45' — 46'.  Venenstrom  schwach 
verstärkt. 

0—11  — 25—25—28—22—13—11—7—6—4.  Sa.  152. 

11.  Art.  offen.  Reizung  1 1 h 50' — 51'.  Venenslrom  deutlich 
verstärkt. 

0 — 2—15—20—30—35—35—25—30—27—19  — 14.  Sa.  252. 

12.  Art.  offen.  Reizung  llh  55' — 56'.  Venenstrom  mässig 
verstärkt. 

0—2—16—25—40—40—30—25—20—15—12.  Sa.  265. 
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13.  Art.  unmittelbar  vor  Beginn  der  von  1 2U — I2h  I’  währen- 
den Reizung  gänzlich  verschlossen.  Blutausfluss  aus  der 
Vene  aufs  Äusserste  verlangsamt. 

0_() — 6—15—13 — 12—10—7—4—5—4  — 1.  Sa.  77. 

14.  Öffnung  der  Arterie  */2  Minute  vor  Beginn  der  Reizung. 
Venenstrom  entschieden  verstärkt.  1211  5' — 6'. 

0—2—2—13  — 11—9—5—4—3—4—4—3.  Sa.  60. 

15.  Alles  ebenso.  Reizung  12h  10' — 11'. 

0—0—5—10—11  — 10—9—9—6—6—5—5.  Sa.  76. 

16.  Alles  ebenso.  Reizung  12h  15' — 16'. 

0—0— 2— 7— 9-8-5— 4— 4— 5— 4 — 4.  Sa.  52. 

Cm  Schlittenstand  24. 

17.  Art.  offen.  Reizung  12h  20' — 21'.  Venenstrom  ziemlich 
bedeutend  verstärkt. 

0—8—30  — 35—50—40—40—30  — 20—16—  11—13.  Sa.  293. 

18.  Art.  ganz  comprimirt.  Reizung  12h  25' — 26'.  Venenstrom 
fast  unterdrückt. 

0—0—3—14—14—13—13—13—1 1— 9-6-5.  Sa.  101. 

19.  Art.  1 Minute  vor  Beginn  der  von  12h  30' — 31'  währenden 
Reizung  geöffnet.  Venenstrom  stark. 

0 — 11  —14—25—30—30-30—20—25—15  — 1 1—10.  Sa.  211. 

20.  Alles  ebenso.  Reizung  12h  35' — 36'. 

0—1—14—30—30  — 35—40—25—20—22—15—14.  Sa.  246. 

Versuch  67. 

Vorbereitungen  und  Methode  ganz  wie  bei  86.  Anfänglich  gar 
keine  Arterien  unterbunden. 

«.  Schlittenstand  28. 

1.  Alle  Arterien  offen.  Venenstrom  während  der  Reizung  sehr 

stark.  Reizung  10h  45' — 46'. 

0-23—50—40—30—30—20—18—16—12—12-9.  Sa.  260. 

2.  Unterbindung  des  rechten  Tr.  anonymus  und  der  linken  Art. 

subclavia;  linke  Carotis  bleibt  offen.  Reizung  10h  50' — 51'. 
Venenstrom  stark. 

0—20—45—40—35—25—25  — 15—15—12—14—1  1.  Sa.  257. 

3.  Linke  Carotis  verengt  bis  zu  bedeutender  Schwächung  des 

Pulses.  Reizung  10h  55' — 56'.  Venenstrom  viel  schwächer 
als  oben. 

0-1—22—30—25—18—9—5—3-  2—1  — 1.  Sa.  117. 
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4.  Arterie  nacli  Beendigung  der  vorhergehenden  Reizung  sofort 

geöffnet.  Reizung  I1h — 1 lh  1'.  Venenstrom  beträchtlich 
stärker  als  vorher. 

0 — 0 — 0-  4 — 1 — 1 — 0,5 — 0,5 — 2 — 2.  Sa.  (in  50  Sec.)  9. 

5.  Alles  wie  oben.  Reizung  llh  5* — 6'. 

0—0—0—  1—  1 ,5 — 1,5 — 2 — 2—2 — 3 — 3 — 3.  Sa.  19. 

6.  Ebenso.  Reizung  ll*1  10'  — 11'. 

0—0 — 0 — 0—0—0  -0,5 — 0.5— 0,5— 0,5— 0— 0.  Summa  2. 

b.  Schlittenstand  24. 

7.  Art.  frei.  Reizung  ll11  12' — 13'.  Venenstrom  sehr  stark. 
0-8—48—55—50—35-25—15—12-  6—16—10.  Sa.  280. 

S.  Arterie  mässig  verengt.  Puls  noch  sehr  deutlich  fühlbar. 
Reizung  11 11  15' — 16'.  Venenstrom  durch  die  Reizung  ver- 
stärkt, aber  merklich  weniger  als  vorher. 
0—2—25—15—60—30—  15—12—10—6—6—5.  Sa.  216. 

9.  Arterie  offen.  Reizung  llh  20' — 21'.  Venenstrom  mehr 

beschleunigt  als  bei  8. 

0 — 4— 14  — 25— 35— 30— 30— 20— 20— 15— 15— 12.  Sa.  220. 

10.  Arterie  stärker  comprimirt  als  bei  8.,  Puls  noch  eben  merk- 
lich. Reizung  llh  25' — 26'.  Venenstrom  sehr  schwach. 

0—2—15—17  — 18—17—14—11—7—5—3—2.  Sa.  111. 

11.  Arterie  nach  Beendigung  der  vorigen  Reizung  geöffnet.  Rei- 
zung ll'1  30' — 31'.  Venenstrom  stark. 

0—1  — 18—22—33—40-  30—30—20  — 15—10—12.  Sa.  231. 

12.  Art.  eine  Min  vor  Beginn  der  ll11  35' — 36'  stattfinden- 
den Reizung  vollständig  geschlossen.  Venenstrom  kaum 
sichtbar. 

0—1—20  — 15—20—15—12—7—5—5—2—2.  Sa.  104. 

13.  Arterie  frei.  Reizung  1 1 h 40' — 41'.  Venenstrom  stark. 

0—1—5—15—16—19—20—15—18—12—10  12.  Sa.  143. 

14.  Ebenso.  Reizung  I 1 '■  45' — 46'. 
0—2—20—17—23—22—15—12—8—4 — 9—6.  Sa.  136. 

c.  Schlittenstand  20. 

15.  Alles  wie  bei  14.  Reizung  ll11  50' — 51'. 
0—2—21—32—40—50—40—20—15—9—6—9.  Sa.  244. 

16.  Arterie  eine  Min.  vor  Beginn  der  Reizung  vollständig  ge- 
schlossen. Reizung  1 lh  55' — -56'.  Venenstrom  verschwin- 
dend. 

0—1—17—20—19—19—12—11—7—5—4—2.  Sa.  117. 

17.  Arterie  gleich  nach  Beginn  der  vorigen  Reizung  geöffnet. 
Reizung  12h — 12h  1'.  Venenstrom  stark. 

0—1  — 16—24—35—35—40—20—16—14—9—8.  Sa.  218. 
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18.  Arterie  gleich  nach  Beendigung  der  vorigen  Reizung  voll- 
ständig geschlossen.  Neue  Reizung  I2h  5' — ti\  Aus  der 
Vene  sickert  eine  äusserst  geringe  Blutmenge  aus. 

0—1 — 8—15—10—8—5—3—2—1—1—1.  Sa.  55. 

Die  Arterie  bleibt  nun  dauernd  comprimirt : von  Zeit  zu  Zeit  wird 
der  Zustand  der  Drüse  durch  Reizung  der  Chorda  geprüft.  Selbst  um 
12h  45'  entleert  die  Drüse  bei  Nervenreizung  noch  etwas  Speichel; 
beim  Verrücken  des  Schlittens  auf  16  verstärkte  sich  die  Absonderung 
sichtlich.  Es  erklärt  sich  dies  Verhalten  aus  dem  Umstande,  dass  der 
Blutstrom  in  der  Drüse  keineswegs  vollständig  aufgehoben  war : aus 
der  Vene  sickerte  fortwährend,  wenn  auch  sehr  langsam,  etwas  Blut 
hervor. 


Versuch  8 8. 

Allgemeine  Versuchsbedingungen  ganz  wie  früher,  d.  h.  alle 
Kopfschlagadern,  mit  Ausnahme  der  linken  Carotis,  unterbunden. 

a.  Sch  1 i tte  n st  an  d 26. 

1.  Linke  Carotis  frei.  Reizung  10h25' — 26’.  Venenstrom  sehr 

stark  beschleunigt. 

0—20  — 70  — 50—55—45—36  — 30—27—29—30—28.  Sa.  410. 

2.  Arterie  nach  Beendigung  der  vorigen  Reizung  sofort  vollstän- 

dig geschlossen.  Reizung  10b  30' — 31.  Venenstrom  sehr 
schwach. 

0—0 — 21—32—33—17—14—8 — 6— 7— 2— 2.  Summa  142. 

3.  die  Arterie  wird  geöffnet,  bis  10h  39'  offen  gelassen,  dann 

wieder  geschlossen.  Reizung  1011  40' — 41'. 

0—0— 0—2— 4— 6— 5—  5 — 5— 4— 5— 4.  Sa.  40. 

4.  Arterie  geöffnet,  während  mit  der  Reizung  fortgefahren  wird. 

Venenstrom  mässig  verstärkt. 

10h  41'— 42':  7—10—8—4—4—4—5 — 5— 5— 5— 5— 7.  Sa.  69. 
42'— 43’:  6— 6— 6— 6— 5— 4— 4— 3— 3— 3— 2— 3.  Sa.  51. 

5.  Art.  bleibt  offen.  Venenstrom  während  der  Reizung  (45' — 46') 

stark . 

0-0—31—55—45—20—14—11—7  — 6 — 7-7  Sa.  203. 

6.  Art.  offen  geblieben.  Reizung  IO*1  48' — 49'.  Venenstrom 

nicht  sichtlich  beschleunigt. 

0— 0—0  — l— 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1.  Sa.  9. 

b.  Schlittenstand  23. 

7.  Arterie  offen.  Reizung  IO*1  53' — 54'.  Venenstrom  stark 

beschleunigt. 

0 — 6—55—60— 46— 28— 19— 13— 12  — 11  — 1 1 — 10.  Sa  271. 
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S.  Nach  Beendigung  der  vorigen  Reizung  Arterie  sofort  ge- 
schlossen. Reizung  von  IO1'  58' — 59'.  Aus  der  Vene 
flieset  kein  Tropfen. 

0—0 — 41  — 50  — 30— 20— 10— 10— 5— 6—4— 4.  Sa.  180. 

9.  Sofortige  Öffnung  der  Arterie.  Reizung  ununterbrochen  fort- 

gesetzt. Venenstrom  anfangs  sehr  stark , dann  etwas 
schwächer. 

10h  59' — 1 lh:  6—15—9 — 8—6—6 — 6— 5— 7— 6— 5— 5.  Sa.  84. 
nh— llh  1':  4— 6— 5— 5— 6— 5— 6— 6— 7— 7— 5— 9.  Sa.  71. 
llb  1'—  2':  10—11  — 10  — 10—13—8—7—8—7—8—8—9. 
Summa  109. 

10.  Arterie  bleibt  offen.  Neue  Reizung  I1h  6' — 7'.  Venen- 
strom stark. 

0-13-60—100—70—35—25—20—20—10—15—10. 
Summa  378. 

11.  Verhältnisse  ebenso.  Reizung  llh  II'  — 12'. 
0—47—70—45—25—14  — 10—10—11—9—11.  Sa.  252. 

12.  Gleich  nach  Beendigung  der  vorigen  Reizung  Arterie  ge- 
schlossen. Reizung  1 lh  16' — 17'.  Venenblutung  äusserst 
geschwächt. 

0—16— 35— 20— 20  - 14— 10— 7— 10  — 4— 4.  Sa.  140. 

13.  Reizung  ununterbrochen  fortgesetzt . Arterie  geöffnet.  Venen- 
strom mässig  stark. 

Ub  17'— 18':  4 — 12—9—0—5—4—4—3—2—3—3—2.  Sa.  57. 
18'— 19':  2— 2— 2 — 2 -1,5— 1,5—  1 —2— 2— 2— 2,5— 2,5. 
Summa  23. 

19'  — 20':  2— 2 — 2— 2— 2,5— 2,5  — 2— 2— 2— 2— 3 - 2,5. 
Summa  26,5. 

20'— 21':  1,5— 3— 2,5— 3— 2— 3— 2,5— 3— 2-2— 2— 2 5. 

Summa  29. 

14.  Arterie  bleibt  geöffnet.  Reizung  llb  25' — 26'.  Venenstrom 
ziemlich  stark. 

0—33—65-60—25—20—15—12—9—8-8.  Sa.  255. 


c.  Schlittenstand  2 1. 

15.  Die  Arterie  ist  offen  geblieben.  Reizung  llh  30' — 31'. 
Venenstrom  sehr  stark. 

0-32—105—100-60—40—28—22—15—19—  1 1 — 10. 
Summa  442. 

16.  Arterie  gleich  nach  Beendigung  der  vorigen  Reizung  ge- 
schlossen. Aus  der  Vene  fliesst  während  der  von  llb 
35'  — 36'  stattfindenden  Reizung  kein  Tropfen. 

0-24  — 40—40—30—15-11—9—7—3—4.  Sa.  183. 
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17.  Reizung  ununterbrochen  fortgesetzt.  Arterie  geöffnet. 
Venenstrom  sehr  stark. 

1 Ih  36'— 37':  0 — 5— 4 — 4— 5 — 5— 6— 5 — 7— 7— 6— 5.  Sa.  59. 

37'— 38':  5 — 5— 4 — 5— 4— 4— 4— 4— 3— 4— 4— 3,5.  S.49,5. 

38'— 39':  3— 3,5— 3-  4— 3— 4— 3— 3— 3— 3-6— 7.  S.45,5. 

39'— 40’:  7— 7-5— 7—12—12— 9—6—9—14—5—11. 
Summa  101 . 

40'— 41':  10—8—7—10—10—7—7—7—7—7—8—8. 
Summa  96. 

18.  Reizungspause  bei  offen  bleibender  Arterie.  Neue  Reizung 
bei  sehr  verstärktem  Venenstrome. 

Il*  46'— 47':  0—15—45—50—50—43—33—25—25—20  -20. 
Summa  326. 

47'— 48':  20—17—15—11—10—10—10—9—8—6—6  — 6. 
Summa  128. 

Die  Durchmusterung  der  obigen  Versuchszahlen,  die  ich 
aus  einer  grösseren  Zahl  ähnlicher  Versuchsergebnisse  als  Bei- 
spiele herausgegriffen  habe , führt  zu  folgenden  Schlüssen  : 

1)  Die  bei  Reizung  der  Chorda  unter  normalen  Verhält- 
nissen eintretende  Secrction  geht  mit  einer  Geschwindigkeit  vor 
sich,  welche,  vom  Beginne  der  Erregung  ab  gerechnet,  zuerst 
nach  einem  Stadium  der  »latenten  Reizung«  von  dem  Werthe 
Null  aus  innerhalb  der  ersten  15 — 25  Sec.  bis  zu  einem  — seiner 
Grösse  nach  von  verschiedenen  Umständen  abhängigen  — Maxi- 
mum ansteigt,  darauf  erst  schneller , dann  langsamer  sinkt.  *) 
Vergleicht  ntan  den  höchsten  und  den  atn  Ende  der  ersten  Mi- 
nute erreichten  niedrigsten  Werth  der  Absonderungsgeschwin- 
digkeit, so  findet  sich  nicht  selten  ein  Sinken  bis  auf  den 
dritten,  selbst  fünften  Theil  des  erreichten  Maximums. 

2)  Das  Ansteigen  der  Absonderungsgeschwindigkeit  ge- 
schieht um  so  langsamer,  das  Maximum  der  Secretionsgeschwin- 
digkeit  wird  im  Allgemeinen  um  so  später  erreicht,  je  mehr 
durch  wiederholte  Reizungen  Nerv  und  Drüse  bereits  ermüdet 
sind  (vgl.  Vers.  86.  No.  9,  11  — 17 — 19-21;  Vers.  87.  No.  1, 
2-  7,  9,  11,  23—15,  17). 


•)  Der  Verlauf  der  Curve  der  Speichelsecretion  ist  sehr  ähnlich  dem 
Gange  der  Mushelcurve. 
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Man  konnte  einen  Augenblick  daran  denken , das  anfäng- 
liche schnelle  Ansteigen  der  Ausflussgeschwindigkeit  des  Spei- 
chels nicht  sowohl  von  einer  entsprechenden  Änderung  der  Ab- 
sonderungsthätigkeit  der  Drüse,  als  davon  abzuleiten,  dass  bei 
Reizung  der  Chorda  bekanntlich  eine  plötzliche  Drüsenhyperä- 
mie  entsteht : die  plötzliche  , unter  steigendem  Drucke  vor  sich 
gehende  Ausdehnung  der  Drüsengefässe  könnte  den  in  den 
feinsten  Ausfdhrungsgängen  enthaltenen  Speichel  schnell  mecha- 
nisch austreiben.  Allein  diese  Verinuthung  wird  hinfällig,  wenn 
man  in  den  obigen  Versuchszahlen  diejenigen  Fälle  betrachtet, 
in  welchen  die  Reizung  bei  völlig  geschlossener  Art.  carotis  ein- 
geleitet wurde : der  allgemeine  Gang  der  Curve  der  Secretions- 
geschwindigkeit  bleibt  ganz  derselbe. 

3]  Schon  eine  massige  Herabsetzung  der  Blutzu- 
fuhr,  bei  welcher  durch  die  Reizung  der  Chorda  noch  eine 
sichtliche  Steigerung  des  Blutausflusses  aus  der  Vene  herbei- 
geführt  wird , bedingt  eine  merkliche  Herabsetzung  der  Secre- 
tionsgeschwindigkeit  (s.  Vers.  86.  No.  1,2,  3 — 9,  10,  11. 
Vers.  87.  No.  7 — 8 — 9 — 10 — 11.),  welche  nach  völliger  Frei- 
gebung  des  Blutlaufes  mehr  oder  weniger  vollständig  wieder 
ausgeglichen  wird.  — Dasselbe  Resultat  habe  ich  noch  durch 
ein  anderes  Verfahren  als  das  in  Vers.  86 — 88  befolgte  erhalten, 
nämlich  dadurch , dass  ich  von  den  gesamruten  arteriellen 
Ästchen,  welche  in  die  Drüse  eindringen , einen  oder  einige 
wechsclsweise  schloss  und  öffnete , um  auf  diese  Weise  eine 
Verringerung  der  das  Organ  durchsetzenden  Blutmenge  herbei- 
zuführen.  Die  nach  dieser  Methode  angestellten  Versuche  lie- 
fern ebenso  deutliche  Ergebnisse  wie  die  obigen ; ich  führe  sie 
der  Raumersparnis  wegen  nicht,  besonders  auf,  da  sie  doch 
nichts  Neues  lehren. 

4)  An  die  Versuche  mit  Herabsetzung  der  Blutzu- 
fuhr auf  eine  äusserst  geringe  Grösse,  wie  sie  durch 
starke  Verengung  oder  vollständige  Schliessung  der  linken  Art. 
carotis  herbeigeführt  wird,  knüpfen  sich  mehrere  Bemer- 
kungen. 

a ) Die  unter  dem  Einfluss  der  Chordareizung  vor  sich  ge- 
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liende  Speiehelsecrotion  wird  stärker  verlangsamt,  als  in  dem 
Falle  3). 

b)  Die  Erregbarkeit  des  Nerven  oder  der  secernirenden 
Drüsenelemente  wird  auf  die  Dauer  beeinträchtigt.  Man  sieht 
dies  aus  allen  Versuchen  mit  vollständigem  Verschlüsse  der  Ca- 
rotis, bei  welchen  die  erregenden  Ströme  nur  schwach  ge- 
nommen wurden.  Nach  Wiedereröffnung  der  verschlossenen 
Blutbahnen  nämlich  hebt  sich  die  Secretionsgeschwindigkeit 
entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  vorübergehend  für  kurze  Zeit : 
von  den  einige  Minuten  nach  der  Öffnung  erfolgenden  Reizungen 
liefern  entweder  nur  die  erste  oder  selbst  gar  keine  mehr  Speichel 
als  die  Reizung  während  des  Verschlusses  (s.  Vers.  86.  No.  3 — &, 
12 — lü.  Vers.  87.  No.  2 — 6 u.  s.  f.) . Wirken  dagegen  auf  den 
Nerven  stärkere  Ströme,  so  sind  die  einige  Zeit  nach  Wieder- 
eröffnung der  Blutbahnen  erfolgenden  Reizungen  in  der  Regel 
von  nicht  viel  geringerem  Erfolge , als  die  vor  Schliessung  der 
Arterie  stattgehabte  Reizung.  Das  lehren  so  viele  Beispiele  in 
den  obigen  Versuchen,  dass  ich  einzelne  nicht  aufzuführen 
brauche. 

c)  Ist  der  Nerv  bei  geschlossener  Arterie  gereizt  worden  und 
öffnet  man  dann  während  fortdauernder  Reizung  den  Blutstrom, 
so  sieht  man  in  manchen  Fällen  die  Secretionsgeschwindigkeit 
langsam  ansteigen  (A'ers.  88.  No.  3 — 4,  8 — 9,  16—  17),  in  an- 
dern Fällen  eher  noch  weiter  sinken  (No.  12 — 13),  während 
eine  schnelle  Steigerung  erfolgt,  wenn  man  die  längere  Reizung 
auf  einige  Minuten  unterbricht  und  erst  nach  einer  Pause  wieder 
erneuert  (Vers.  SS.  No.  5,  10,  14,  18). 

§.  27.  Würdigung  der  Befunde. 

So  weit  die  nackten  Ergebnisse  der  Versuche.  Ist  nun  die 
Herabsetzung  der  Secretionsgeschwindigkeit  bei  verengter  oder 
geschlossener  Art.  carotis  Folge  der  mechanischen  Circulations- 
äuderung  oder  der  Sauerstoffentziehung  oder  beidev  Momente 
gleichzeitig!  — Fragen,  bei  welchen  wir  einen  Augenblick 
stehen  bleiben  müssen. 

II  e id  e n h ain  , Studien.  4.  ? 
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Dass  die  Herabsetzung  des  capillaren  Druckes  allein  die  Er- 
scheinung keineswegs  erklärt,  geht  unzweifelhaft  daraus  hervor, 
dass  Wiederherstellung  des  vollen  Blutstromes  während  der 
Dauer  der  Reizung  nach  vorausgegangener  Unterbrechung 
oder  erheblicher  Herabsetzung  zunächst  entweder  gar 
keine  oder  doch  nur  eine  unbedeutende  Steigerung  der  Secretion 
veranlasst.  Diese  tritt  vielmehr  erst  ganz  allmählich  im  Laufe 
der  Zeit  ein  (s.  Vers.  88.  No.  9 und  17),  woraus  folgt,  dass  sie 
nicht  dem  plötzlich  bei  Eröffnung  der  Arterie  ansteigenden 
Drucke,  sondern  einem  erst  allmählich  nach  längerer  Dureh- 
fluthung  des  Organes  mit  Blut  sich  zur  Geltung  bringenden  Mo- 
mente ihren  Ursprung  verdankt.  Dieses  Moment  kann  kaum  in 
etwas  anderem  gesucht  werden,  als  in  einer  allmählichen  Steige- 
rung der  Erregbarkeit , sei  es  der  secernirenden  Drüsenelemente 
selbst,  sei  es  der  Drüsennerven  durch  das  sauerstoffhaltige  Blut. 
Es  spielen  hier  also  chemische  Verhältnisse  mindestens  eine 
ebenso  wichtige  Rolle  als  die  mechanischen.  Dass  diese  über- 
haupt von  Einfluss  sind,  würde  erst  dann  zu  erweisen  sein,  wenn 
es  gelänge,  den  Blutdruck  zu  mindern,  ohne  dadurch  Sauerstoflf- 
verarmung  herbeizuführen  und  unter  diesen  Umstünden  die  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit sinken  zu  sehen.  Diesen  Erfolg  zu 
erzielen  ist  mir  aber  nicht  geglückt.  Ich  habe  eine  Anzahl  von 
Versuchen,  ähnlich  den  früher  initgetheilten,  aber  mit  beson- 
derer Bezugnahme  auf  die  obige  Frage  angestellt.  Es  wurde 
die  künstliche  Athmung  möglichst,  energisch  eingeleitet,  um 
das  Blut  möglichst  mit  Sauerstoff  zu  sättigen.  Dann  wurde  die 
Druckpincette,  welche  zur  Verengerung  der  Carotis  diente,  all- 
mählich verengt,  um  einen  Punct  der  Strombeschränkung  zu 
finden,  bei  welchem  das  Venenblut  während  der  Reizung  zwar 
langsamer  als  bei  nicht  verengter  Carotis,  aber  doch  noch 
geröthet  ausströmte.  Die  Absonderungsgeschwindigkeit  wich 
dann  aber  niemals  merklich  von  der  bei  ganz  freiem  Blutstrome 
beobachteten  ab,  wenn  man  mit  für  die  Erholung  des  Nerven 
ausreichenden  Zwischenräumen  jedesmal  eineMinute  lang  reizte 
und  vor  Allem  das  Augenmerk  darauf  richtete,  immer  ganz  ge- 
nau dieselbe  Nervenstelle  auf  den  Elektroden  zu  haben.  Der 
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letztere  Punct  ist  bei  allen  derartigen  Versuchen  ganz  besonders 
wichtig,  weil  schon  eine  sehr  geringe  Verrückung  des  Nerven 
die  Einwirkung  auf  die  Drüse  in  hohem  Grade  zu  beeinflussen 
im  Stande  ist ; man  muss  deshalb  das  Thier  durch  Curare  völlig 
bewegungslos  machen , um  in  jener  Beziehung  ausreichend  ge- 
sichert zu  sein.  — Wurde  die  Verengerung  der  Carotis  so  weit 
getrieben,  dass  bei  Reizung  der  Chorda  das  Venenblut,  wenn 
schon  immer  noch  etwas  beschleunigt,  so  doch  nicht 
mehr  merklich  geröthet  aus  der  Drüse  floss,  so  zeigte  sich 
die  Secretionsgeschwindigkeit  immer  in  höherem  oder  geringerem 
Grade  herabgesetzt. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  der  Blutdruck 
an  sich  in  den  Drüsengefässen  von  keinem  nachweisbaren  Ein- 
flüsse auf  die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Speichels  ist, 
dass  vielmehr  eine  Herabsetzung  der  Blutzufuhr  nur  dann  eine 
Verminderung  der  Energie  der  Absonderung  im  Gefolge  hat, 
wenn  sie  so  weit  geht,  dass  die  Versorgung  des  Organes  mit 
Sauerstoff  ungenügend  wird.  Wir  müssen  uns  vorstellen,  dass 
die  Drüsenzellen  aus  der  interacinösen  Parenchymflüssigkeit 
(Lymphe)  des  Organes  mit  sehr  erheblichen  Kräften  Flüssig- 
keit anziehen  und  dass  diese  Kräfte  zu  gleichem  Secretionsresul- 
tate  führen,  ob  die  zu  Gebote  stehende  Flüssigkeitsmenge  inner- 
halb ziemlich  weiter  Grenzen  entsprechend  der  Zunahme  oder 
Abnahme  des  Capillardruckes , eine  grössere  oder  geringere  ist. 
In  der  That,  wäre  der  Vorrath  an  jenem  Flüssigkeitsmaterial 
vonGewricht,  so  müsste  eine  künstlich  in  Ödemzustand  versetzte 
Drüse  ganz  besonders  ergiebig  absondern , was  keineswegs  der 
Fall  ist.  *) 


*)  Ich  habe  bei  der  eben  durchgeführten  Erörterung  stillschweigend  vor- 
ausgesetzt, dass  die  Röthung  des  Drüsenvenenblutes  während  der  Reizung 
einen  Beweis  für  einen  reichen  Sauerstoffgehalt  desselben  giebt,  der  Mangel 
an  Röthung  ein  Zeugniss  für  Sauerstoffarmuth,  ganz  entsprechend  der  ur- 
sprünglich von  Cl.  Bernard  gegebenen  Deutung.  Bidiier  hat  aber  die 
Zulässigkeit  dieser  Auffassung  bezweifelt;  er  meint,  daBS  die  rothe  Farbe, 
welche  das  Venenblut  während  der  Chorda -Reizung  annimmt,  einer  Zu- 
mischung von  Salzen  zu  dem  Blute  in  der  Drüse  ihren  Ursprung  verdanke. 

7* 
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Schliesslich  habe  ich  noch  der  bereits  von  Giakuzzi  auf- 
geworfenen Frage  zu  gedenken,  ob  der  Flüssigkeitsübergang 
aus  den  Blutcapillaren  in  die  Bindegewebsräume  der  Drüse  als 
eine  unter  dem  Einflüsse  des  Blutdruckes  stattfindende  Filtra- 
tion zu  betrachten  sei  oder  speeifisehen  Kräften  seinen  Ursprung 
verdanke.  G.  neigt  sich  der  Beantwortung  im  ersteren  Sinne 
zu;  ich  habe  einen  schon  von  ihm  selbst  entworfenen  Versuch 
ausgeführt,  der  diese  von  ihm  bevorzugte  Auffassung  zur  Ge- 
wissheit erhebt.  Wenn  man  nämlich  die  Chorda  tympani  bei 
unterbundenem  Drüsengange  reizt,  entsteht  bekanntlich  starkes 
Drüsenödem.  Führt  man  diesen  Versuch  so  aus,  dass  man  die 
Blutzufuhr  zur  Drüse  erheblich  beschränkt,  so  dass  die  Drüsen- 
vene während  der  Reizung  nicht  mehr  Blut  ausströmen  lässt, 
als  bei  freier  Zufuhr  ohne  Reizung , so  entsteht  selbst  bei  einer 
über  eine  Stunde  währenden  Reizung  kein  Odem.  Damit  dieses 
Experiment  schlagend  ausfalle,  muss  man  sich  hüten,  die  Blut- 
zufuhr zur  Drüse  zu  sehr  herabzusetzen , denn  sonst  wird  wäh- 
rend des  Versuches  die  Chorda  unwirksam,  man  erhält  nach 
Wiedereröffnung  des  Ganges  bei  Reizung  derselben  keinen 
Speichel  mehr,  womit  natürlich  der  Versuch  seine  Beweiskraft 
verliert.  In  den  Fällen,  wo  nach  einstündiger  Reizung  bei  Öff- 
nung des  Ganges  die  Drüse  sich  noch  wirksam  auswies,  war  sie 
zwar  etwas  angeschwollen  und  härter  geworden,  weil  der  gebil- 
dete Speichel  aufgestaut  war,  aber  das  Odem  fehlte.  Es  hatte 
also  die  künstliche  Herabsetzung  des  Blutdruckes  die  Flüssig- 
keitsfiltrntion  aus  denCapillaren  erheblich  beschränkt,  was  nicht 


Ich  habe  mich  von  der  Grundlosigkeit  dieser  Zweifel  entschieden  überzeugt. 
Wenn  man  an  Thieren  , die  mit  Curara  vergiftet  sind  , experimentirt , kann 
man  leicht  zeitweise  die  künstliche  Respiration  so  weit  verlangsamen,  dass 
schon  in  den  Arterien  das  Blut  tief  dunkel  wird.  Reizung  der  Chorda  führt 
dann  immer  noch  eine  gewisse  Zeit  lang  reichliche  Secretion  und  entschie- 
dene lieschieunigung  des  blutstromes  aus  der  Vene  herbei : aber  das  Venen- 
blut pulsirt  dunkel,  nicht  hell  hervor,  wie  es  der  Fall  sein  müsste,  wenn  in 
der  Drüse  röthende  Salze  hinzutr&ten,  deren  Wirkung  von  dem  Sauer- 
stofigchalte  des  zuströmenden  arteriellen  Blutes  unmöglich  abhängig 
sein  kann. 
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der  Fall  sein  dürfte,  wenn  sie  auf  einer  specifischen  Ursache 
beruhte. 


Cap.  VIII. 

Nähere  Begründung  einiger  Folgerungen  aus  den 
mitgetheilten  Beobachtungen.  *) 

§.  28.  Die  Bildung  des  Schleimes;  trophische  Ner- 
venwirkungen. 

Es  hat  schon  seit  geraumer  Zeit  hier  und  da  die  Ansicht 
Eingang  gefunden,  dass  die  Bildung  des  Schleimes  in  den 
Schleimdrüsen  und  auf  den  Schleimhäuten  durch  die  Zellen  die- 
ser Orte  geschehe.  Allein  wie  wenig  sicher  sich  die  Anschau- 
ungen über  die  Art  der  Betheiligung  der  Zellen  an  diesem 
Processe  gestaltet  haben , das  geht  aus  den  vielfach  von  ein- 
ander abweichenden  Darstellungen  hervor,  welche  die  Lehr- 
bücher früherer  wie  der  letzten  Jahre  über  diesen  Gegenstand 
geben.  ( Ich  verweise  z.  B.  auf  Schlossberger  , allgemeine 
und  vergleichende  Thierchemie  I,  316;  Kölliker,  Gewebe- 
lehre, 4.  Aufl.  357;  Frey,  Histologie,  2.  Auf!.  1S6;  Kixn- 
fleisch  , pathologische  Gewebelehre  I,  25.)  Nimmt  man  dazu 
noch  die  bunten  Angaben , welche  neuerdings  zahlreiche  For- 
scher bezüglich  der  « Becherzellen«  machen,  die  eine  ganze  Li- 
teratur wach  gerufen  haben , so  wird  man  zugeben , dass  die 
Vorstellungen  bezüglich  der  Schleimbereitung  ungemein  schwan- 
kende sind. 

Meine  in  den  früheren  Capiteln  mitgetheilten  Beobach- 


•)  Es  ist  hier  nicht  meine  Absicht,  in  der  Weise,  wie  es  häufig  geschieht, 
alle  einzelnen  thatsächlichen  Ergebnisse  und  Schlüsse  aus  meinen  Beobach- 
tungen im  Ganzen  zusammenzustellen,  sondern  lediglich  gewisse  Folge- 
rungen, die  im  Laufe  der  Untersuchung  nicht  ausreichend  besprochen  wer- 
den konnten , ausführlicher  zu  discutiren.  Einer  allgemeinen  Übersieht 
überhebt  mich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das  ausführliche  voraufgeschickte 
Inhaltsverzeichniss. 
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tungen  fuhren  nun,  wenn  ich  nicht  irre,  zu  folgenden  Auf- 
schlüssen , die  ich  im  Einzelnen  noch  näher  auszuführen  habe : 

Die  Schleimbildung  geschieht  innerhalb  ge- 
wisser Zellen  der  Drüsen alveolen  durch  schleimige 
Metamorphose  des  Protoplasma’s  und  Zerstörung 
der  Zellen  unter  Einwirkung  des  Nervensystems; 
die  zu  Grunde  gegangenen  Elemente  ersetzen  sich 
durch  NachwuehsjungerZellen,  welche  die  gleiche 
Laufbahn  durchmachen. 

1)  Dass  der  Schleim  in  der  Unterkieferdrüse  des  Hundes 
und  Schafes  innerhalb  den  von  mir  sog.  Schleimzellen  gebildet 
wird,  kann  nach  §.  3 und  4 nicht  zweifelhaft  sein.  Ich  brauche 
wohl  kaum  hinzuzufugen , dass  bei  ihrer  völligen  Ähnlichkeit 
das  Gleiche  auch  für  die  gewöhnlichen  Schleimdrüsen  gilt. 
Dagegen  möchte  ich  hervorheben,  dass  auch  die  » Becherzellen  e 
der  Häute  nichts  als  Zellen  mit  schleimig  metamorphosirtem 
Protoplasma  sind  und  auf  ganz  derselben  Linie  mit  den  Schleim- 
zellen der  Drüsen  stehen.  Ich  habe  daran  seit  meinen  Erfah- 
rungen über  die  letzteren  nie  gezweifelt , da  mir  die  >'  Becher- 
zellentt  alte  Bekannte  von  meinen  Untersuchungen  über  die 
Dannschleimhaut  her  waren.  Nach  dem  Erscheinen  von  F.  E. 
Schulze’s  umfassender  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  (Max 
Schultzb’s  Archiv  für  mikrosk.  Anat.  III,  137)  habe  ich  die 
Becherzellen  der  Haut  von  Fischen,  z.  B.  Cobitis  fossilis,  unter- 
sucht und  mich  von  der  Übereinstimmung  derselben  mit  den 
Schleimzellen  der  Drüsen  in  allen  wesentlichen  Puncten 
überzeugt. 

Die  schleimige  Metamorphose  des  Protoplasma’s  kann  ent- 
weder eine  fast  vollständige  sein,  so  dass  nur  sehr  geringe 
Mengen  unveränderten  Protoplasma’s  übrig  bleiben , oder  eine 
weniger  durchgreifende , so  dass  neben  dem  Mucin  noch  recht 
merkliche  Mengen  von  Albuminaten  nachzuweisen  sind.  Ersteres 
ist  z.  B.  in  der  Gld.  submaxillaris  des  Hundes,  letzteres  in  der 
des  Schafes  der  Fall. 

2)  Dass  die  Schleimzellen  behufs  Entleerung  ihres  Inhaltes 
zu  Grunde  gehen,  dafür  sind  in  §.  14  und  17  ausreichende  Be- 
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weise  gegeben : so  das  Auftreten  noch  zweifelloser  Schleimzellen 
im  Secrete,  das  Verschwinden  der  Schleimzellen  aus  der  Drüse 
bei  längerer  Chorda-Reizung,  während  gleichzeitig  der  Schleim- 
gehalt des  Speichels  immer  geringer  wird  u.  8.  f. 

Ich  betone  diesen  Punct , da  man  geneigt  gewesen  ist , die 
den  Schleimzellen  functioneil  gleichwerthigen  Becherzellen  als 
persistirende  Secretionsorgane  für  den  Schleim  anzusehen , als 
einzellige  Drüsen , während  jene  in  der  That  gerade  so  transito- 
rischer Natur  sind,  wie  etwa  die  Epithelzellen  der  Talgdrüsen, 
welche  durch  Fettdegeneration  zu  Grunde  gehen,  um  so  das 
Hauttalg  darzustellen. 

Die  Zerstörung  der  Schleimzellen  unter  Lösung  ihres  In- 
haltes ist  ein  verwickelter  Vorgang,  von  dessen  Gliedern  meine 
Beobachtungen  einzelne  übersehen  lehren. 

Es  hat  sich  ergeben  (§.  10  und  11),  dass  das  Secret  der 
Unterkieferdrüse  um  so  schleimreicher  wird,  je  energischer  die 
Absonderungsnerven  in  den  Zustand  der  Beizung  versetzt  wer- 
den. Bei  schwacher  Reizung  fliesst  der  Speichel  langsam , die 
aus  dem  Blute  transsudirende  Flüssigkeit  bleibt  mit  denSchleim- 
zelleu  längere  Zeit  in  Berührung.  Wenn  sie  trotzdem  weit  ge- 
ringere Mengen  Schleim  gelöst  enthält,  als  bei  schneller  Secre- 
tion , also  kurzer  Berührungsdauer , wie  sie  bei  starker  Reizung 
der  Chorda  stattfindet,  so  kann  meines  Erachtens  der  Grund 
nur  ein  zweifacher  sein,  a)  Entweder  strömt  bei  starker  Rei- 
zung in  die  Drüsenräume  eine  Flüssigkeit  von  anderer  chemischer 
Zusammensetzung  als  bei  schwacher  Reizung,  welche  den  In- 
halt der  Schleimdrüsen  leichter  zu  lösen  im  Stande  ist  oder  b)  es 
beschleunigen  sich  unter  dem  Einflüsse  der  verstärkten  Reizung 
im  Innern  der  Schleimzellen  chemische  Umsetzungen,  welche 
auch  bei  schwacher  Reizung , nur  in  langsamerem  Tempo , ge- 
schehen und  zur  Folge  haben,  dass  der  Inhalt  der  Schleimzellen 
leichter  löslich  wird.  In  dem  ersteren  Falle  würde  es  sich  also 
um  Veränderung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  lösen- 
den Flüssigkeit,  welche  durch  die  Nervenreizung  geliefert  wird, 
im  letzteren  Falle  um  eine  directe  Einwirkung  der  Nerven  auf 


Digitized  by  Google 


104 


den  Stoffumsatz  im  Innern  der  Zellen , mit  einem  Worte  um 
strophische  Nebenwirkungen«  im  engem  Sinne  handeln. 

Ad  a.  Fassen  wir  zunächst  die  erste  Annahme  genauer  ins 
Auge.  Die  vorausgesetzte  Änderung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  lösenden  Flüssigkeit  könnte  nach  Allem,  was  wir 
von  den  Löslichkeitsverhältnissen  des  Schleimes  und  der  Zer- 
störbarkeit der  Schleimzellen  wissen , nur  darin  bestehen  , dass 
die  Flüssigkeit  reicher  an  freien  oder  kohlensauren  Alkalien 
würde,  — sei  es  in  Folge  relativ  vermehrter  Ausscheidung  der 
Alkalien  des  Blutplasma’s , oder  sei  es  in  Folge  von  Zersetzung 
von  Alkalisalzen  unter  Bildung  freier  Alkalien,  ähnlich  etwa 
wie  in  den  Magendrüsen  Chloride  unter  Bildung  freier  Salzsäure 
zerlegt  werden. 

Die  experimentelle  Prüfung  dieser  Vermuthungen  hat  zu 
einem  entschieden  negativen  Resultate  geführt,  wie  die  folgen- 
den Mittheilungen  zeigen  mögen. 

Einem  Hunde  wurden  durch  Reizung  der  Chorda  zuerst  bei 
dem  Schlittenstande  30  — 29,  dann  bei  dem  Schlittenstande 
22 — 20  einige  Cubikcentiineter  Speichel  entzogen.  Von  jeder 
Speichelsorte  wurden  2 Ccm.  mit  gleichen  Mengen  blauer  Lak- 
mustinctur  versetzt  und  mit  Salpetersäure  von  5,4  Grm.  im  Litre 
titrirt.  Bis  zu  gleichem  Röthungsgrade  beider  Speichelportionen 
wurden  fast  absolut  gleiche  Säuremengen  verbraucht.  Doch  war 
dieser  Versuch  nicht  sicher  genug,  da  in  dem  bei  starker  Rei- 
zung secemirten  Speichel  sich  ein  grosser  gallertiger  Mucin- 
ballen  bildete,  der  den  Farbenvergleich  mit  der  andern  Portion 
erschwerte. 

Es  wurden  deshalb  demselben  Hunde  zwei  grössere  Speichel- 
portionen entzogen,  und  zwar  I)  bei  Schlittenstand  33  — 29, 
II)  bei  Schlittenstand  21 — 18. 

I.  19,9238  Grm.  Speichel  enthielten 

festen  Rückstand  0,099S  Grm.  = 0,509%. 

Asche  0,0485  » = 0,243%. 

Die  weisse  Asche  wurde  in  18,25  Ccm.  reiner  Salpetersäure 
gelöst,  welche  durch  Verdünnen  von  Normalsalpetersäure 
(54  Grm.  im  Litre  ) auf  das  20fache  Volumen  erhalten  war.  Um 
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die  Säure  zu  neutralisiren , waren  9,6  Ccm.  einer  Natronlauge 
nöthig,  von  welcher  1 Ccm.  äquivalent  war  1,09  Ccm.  der 
Säure.  Mithin  entsprachen  9,6  Ccm.  der  Natronlauge  10,44  Ccm. 
der  Säure  und  die  Summa  der  freien , resp.  kohlensauren  Alka- 
lien undErden  der  Asche  des  Speichels  war  äquivalent  7,79  Ccm. 
der  Säure. 

II.  19,7660  Grm.  Speichel  enthielten 

festen  Rückstand  0,2613  Grm.  = 1,321  %. 

Asche  0,0974  » = 0,492%. 

Zu  der  Asche  wurden  23,2  Ccm.  der  obigen  Salpetersäure 
gesetzt.  Die  Neutralisation  erforderte  14,45  Ccm.  Natronlauge 
entsprechend  15,75  Ccm.  der  Säure.  Mithin  waren  die  freien 
Alkalien  der  Speichelasche  äquivalent  7,45  Ccm.  der  Säure. 

Die  fast  gleichen  Speichelmengen  haben  also  in  ihrer  Asche 
fast  genau  gleiche  Mengen  freier,  resp.  kohlensaurer  Alkalien 
und  Erden.  Die  wohl  in  die  Fehlergrenzen  fallende  Differenz 
fällt  auf  Seite  der  Speichelportion,  welche  den  geringen  Schleim- 
gehalt  besitzt.  Der  Ueberschuss  der  Portion  II.  an  unverbrenn-' 
liehen  Bestandtheilen  ist  offenbar  auf  Neutralsalze  zu  beziehen, 
die  wahrscheinlich  aus  den  zerstörten  Schleimzellen  stammen  ; 
denn  wenn  sie  aus  dem  Blute  ihren  Ursprung  herleiteten , wür- 
den mit  ihnen  auch  die  Alkalien  in  vermehrter  Menge  auftreten. 

Um  die  vorliegende  Frage  möglichst  sicher  zu  stellen,  wurde 
in  einem  ferneren  Versuche  auf  folgende  Weise  verfahren. 

Bei  dem  Hunde  CXIII.  wurde  Speichelportion  I.  bei 
dem  Schlittenstande  38 — 40,  Portion  II.  bei  dem  Schlittenstande 
24 — 22  aufgefangen. 

I.  14,3772  Grm.  Speichel  enthielten 

0,1100  Grm.  Rückstand  = 0,765  %. 

Der  Rückstand  wurde  nicht  verascht,  sondern  mit  41,4  Ccm. 
einer  verdünnten  Essigsäure  von  genau  bestimmtem  Gehalte 
24  Stunden  lang  ausgezogen,  die  Lösung  auf  250  Ccm.  verdünnt 
und  dann  die  freie  Essigsäure  durch  Natronlauge  von  bekann- 
tem Gehalt  titrirt ; 1 Ccm.  der  benutzten  Natronlauge  enthielt 
0,002  Grm.  Natronhydrat.  Es  ergab  sich,  dass  die  Alkalien  der 
obigen  Speichelportion  3,22  Ccm.  Natronlauge  — 0,00644  Grm. 
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NaOHO  äquivalent  waren.  100  Grm'.  des  Speichels  würden 
danach  0,044  Grm.  Natronhydrat  entsprechen. 

II.  13,2956  Grm.  Speichel  enthielten 

0,1843  Grm.  Rückstand  = 1,308%. 

Der  Rückstand  wurde  ganz  ebenso  behandelt  und  ergab 
eine  Menge  freier  Alkalien,  die  äquivalent  war  2,6S  Ccm.  der 
benutzten  Natronlauge  = 0,00536  Grm.  NaOHO.  100  Grm. 
Speichel  würden  eine  Alkalimenge  äquivalent  0,040  Grm.  Na- 
tronhydrat enthalten. 

Das  Resultat  ist  hier  wiederum  völlige  Gleichheit  des  schleim- 
armen und  schleimreichen  Speichels  an  Alkaliprocenten.  — Ich 
übersehe  nicht,  dass  diese  Bestimmungen  Bedenken  erregen 
können  wegen  der  geringen  Mengen  der  in  dem  Speichel  über- 
haupt enthaltenen  freien  Alkalien;  die  Titrirung  ist  natürlich 
immer  mit  Fehlern  behaftet,  denen  gegenüber  man  vielleicht 
geneigt  sein  wird,  die  mitgetheilten  Ergebnisse  für  nicht  sehr 
beweisende  zu  halten.  Doch  darf  ich  wohl  auf  die  Übereinstim- 
mung der  directen  Titrirung  des  Speichels , der  Titrirung  der 
Asche  und  der  Titrirung  der  essigsauren  Lösung  des  festen 
Rückstandes  hinweisen ; die  Gleichheit  des  Ergebnisses  aller 
drei  Methoden  kann  doch  unmöglich  zufällig  sein.  Endlich  bin 
ich  auf  eine  vierte  Methode  gekommen , die  die  einfachste  und 
doch  schlagendste  ist. 

Bei  dem  Hunde  CXV.  entzog  ich  Speichelportion  I.  bei 
dem  Schlittenstande  36 — 34,  Portion  II.  bei  dem  Schlittenstande 
24  — 22.  Die  letztere  Portion  war  ungleich  zähflüssiger  als  die 
erstere.  Schon  vorher  war  eine  genau  neutralisirte  und  dann  durch 
Essigsäure  ganz  schwach  angesäuerte  Lacinustinctur  bereitet  wor- 
den. Es  wurden  nun  in  zwei  gleich  dicken  Reagensgläschen  Misch- 
ungen von  je  2 Ccm.  der  beiden  Speichelportionen  mit  je  2 Ccm. 
der  Lacmustinctur  hergestellt.  Beide  hatten  genau  gleichen 
Farbenton  angenommen,  blau  mit  noch  deutlichem,  röthlicheni 
Stich.  Von  der  Speichelportion  I.  bereitete  ich  eine  dritte  ganz 
gleiche  Lösung  und  setzte  dazu  0,2  Ccm.  der  obigen  Natronlauge 
(1  Ccm.  = 0,002Grm.  NaOHO), die  0,0004 Grm. NaOHOentliiel- 
ten  (oder  0,0003  Grm.  NaO) . Die  letztere  Mischung  war  deutlich 
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von  den  beiden  ersten  durch  ihren  dunkler  blauen  Farbenton  zu 
unterscheiden. 

Hiernach  ist  mit  Sicherheit  zu  behaupten , dass  2 Ccm.  des 
concentrirteren  Speichels  nicht  0,0003  Grin.  Natron  mehr  ent- 
halten haben  können , als  die  gleiche  Menge  des  verdünnteren 
Speichels,  — oder  beide  Speichelarten  unterscheiden  sich  sicher 
nicht  um  0,015%  in  ihrem  Gehalte  an  freien  Alkalien  (wenn 
1 Ccm.  = 1 Grm.  Speichel  angenommen  werden  darf) . 

Vor  diesen  Thatsachen  wird  die  unter  a)  aufgestellte  Hypo- 
these hinfällig:  der  grössere  Schleimgehalt  des  bei  stärkerer 
Reizung  secemirten  Speichels  beruht  nicht  auf  einem  grösseren 
Gehalt  der  Flüssigkeit  an  freien  Alkalien. 

Ad  b.  Nach  dem  so  bestimmt  ausgesprochenen  negativen 
Ergebnisse,  das  wir  soeben  kennen  gelernt  haben,  bleibt,  soweit 
ich  sehe,  Nichts  übrig,  als  sich  flir  die  zweite  Hypothese  zu 
entscheiden,  dass  die  Nervenreizung  in  den  Schleimzellen 
chemische  Umsetzungen  veranlasse,  welche  den  unlöslichen  oder 
schwer  löslichen  Inhalt  derselben  in  leichter  löslichen  Schleim 
überfuhren ; durch  Verstärkung  der  Reizung  müssen  dann  na- 
türlich grössere  Schleimmengen  gelöst  werden.  DieSchleim- 
secretion  wird  somit  als  ein  direct  vom  Nerven- 
systeme abhängiger  Vorgang  angesehen  werden 
müssen,  welcher  durch  Einwirkung  der  Nerven  auf 
die  Schleim  zellen  zu  Stande  kommt.*) 

Man  wird  hier  vielleicht  einwenden,  dass  der  Schleim  ja 
schon  an  sich  nicht  schwer  löslich  sei.  Allein  ich  muss  doch 
betonen , dass  der  Inhalt  der  Schleimzellen  keineswegs  als 
leicht  löslich  bezeichnet  werden  darf.  Man  kann  mikrosko- 


*)  Es  ist  mir  nicht  entgangen , dass  die  pathologische  Anatomie  Fälle 
von  Schleimbildung  auch  an  solchen  Orten  kennt,  wo  von  einer  Einwirkung 
des  Nervensystems  nicht  die  Rede  sein  kann , z B.  bei  der  schleimigen  Er- 
weichung des  Knorpels  in  der  Intercellularsubstanz  u.  s.  f.  Allein  das  ist  so 
wenig  ein  Gegenbeweis  gegen  meine  obige  Anschauung , wie  das  Auftreten 
von  Milchsäure  in  irgend  einem  Organe  die  Thatsache  widerlegen  würde, 
dass  in  den  Muskeln  Milchsäure  bei  Erregung  ihrer  motorischen  Nerven 
gebildet  wird. 
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pische  Schnitte  der  Drüsen  in  Speichel,  Kochsalzlösung  von 
0,5 — 1%,  ja  selbst  in  Wasser  lange  beobachten,  ohne  die 
Schleimzellen  verschwinden  zu  sehen,  wie  es  bei  Zusatz  selbst 
sehr  verdünnter  Alkalilösungen  so  schnell  geschieht.  Findet 
man  in  dem  secemirten  Speichel  selbst  den  Schleim  doch  mit- 
unter nur  in  gequollenen  Klumpen,  also  nicht  gelöst.  Aus  den 
Löslichkeitsverhältuissen  des  Schleimzelleninhaltes  kann  also 
ein  begründeter  Einwand  gegen  die  oben  ausgesprochene  An- 
sicht nicht  hergenommen  werden. 

Schon  Pflüger  hat  auf  Grund  seiner  histologischen  Erfah- 
rungen die  Ansicht  ausgesprochen  , dass  die  Nervenfasern  direct 
auf  die  Zellen  der  Speicheldrüsen  einwirken  müssten.  Die  Er- 
gebnisse meiner  Versuche  führen,  wie  man  sieht,  zu  demselben 
Schlüsse,  sind  also  den  anatomischen  Angaben  jenes  Forschers 
in  hohem  Grade  günstig.  Um  so  mehr  bedauere  ich  es , nie  so 
glücklich  gewesen  zu  sein , den  Fortsatz  einer  Schleimzelle  mit 
einer  zweifellosen  Nervenfaser  in  Verbindung  treten  zu  sehen, 
so  sehr  ich  auch  hierauf  lange  Zeit  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
richtet habe.  Vielleicht  finden  recht  bald  begünstigtere  Nach- 
folger auf  diesem  Gebiete  Gelegenheit,  meine  in  dieser  Hinsicht 
erfolglosen  Bemühungen  im  Sinne  Pflüger’s  zu  ergänzen,  was 
mir  um  so  erwünschter  wäre , als  die  aus  meinen  Versuchen  ab- 
geleiteten Folgerungen  darin  eine  nicht  zu  unterschätzende 
Stütze  finden  würden. 

3)  Dass  für  die  behufs  der  Schleimsecretion  zerstörten  Zellen 
durch  Nachwuchs  junger  Elemente,  deren  Protoplasma  allmäh- 
lich schleimige  Metamorphose  eingeht,  Ersatz  geschafft  wird, 
lehren  die  hier  nicht  noch  einmal  zu  ■wiederholenden  Beobach- 
tungen des  §.  17  ; dass  der  Process  der  Zellenneubildung  durch 
Theilung  unter  dem  Einflüsse  der  Nervenreizung  sich  in  enor- 
mem Maasse  beschleunigt,  wissen  wir  aus  §.  15  und  17.  Auf 
welche  Weise  aber  die  gereizten  Nervenfasern  ihren  Einfluss  auf 
die  zelligen  Elemente  geltend  machen , um  sie  zu  so  massen- 
hafter Wucherung  anzuregen,  ob  die  Wirkung  eine  direete  oder, 
was  sehr  viel  wahrscheinlicher,  eine  durch  Zwischenglieder  ver- 
mittelte ist,  darüber  wage  ich  nicht  die  geringste  Vermuthung  aus- 
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zusprechen.  Ich  ziehe  es  vor,  mich  so  vorsichtig  wie  möglich 
auazudrücken  und  fiir  jetzt  nur  — so  viel  ich  weiss , zum  ersten 
Male  — an  dem  Beispiele  der  Speicheldrüsen  die  Thatsache 
positiv  festzustellen,  dass  durchNervenreizung Vor- 
gänge angeregt  werden  können,  welche  lebhafte 
Zellenbildung  im  Gefolge  haben,  — eine  »formative 
Reizung«  (Virchow)  im  allerprägnantesten  Sinne  des  Wortes. 

Die  unter  2)  und  3)  erörterten  Beobachtungen  tragen,  wenn 
ich  mich  nicht  täusche , den  Keim  zu  fruchtbarer  Weiterent- 
wickelung in  sich.  Niemand  wird  glauben , dass  die  Natur  Or- 
ganen von  der  im  Ganzen  geringen  Bedeutung,  wie  die  Speichel- 
drüsen , zu  Liebe  Veranstaltungen  von  so  weitgreifender  princi- 
pieller  Bedeutung  getroffen  habe.  Die  Einwirkung  der  Nerven 
auf  den  Stoffumsatz  in  den  Zellen,  an  einem  Orte  mit  Bestimmt- 
heit nachgewiesen , wird  sich  wahrscheinlich  als  Vorgang  von 
weiter  Verbreitung  heraussteilen,  und  wenn  in  jenen  Drüsen  die 
Nervenerregung  in  so  auffallender  Weise  die  Zellenneubildung 
begünstigt,  so  wird  an  dem  Vorkommen  ähnlicher  Folgen  in 
sonstigen  Organen  nicht  zu  zweifeln  sein.  Drüsen  anderer  Na- 
tur, unter  denen  ich  zunächst  die  Labdriisen  des  Magens  und 
den  Hoden  im  Auge  habe,  würden  wahrscheinlich  ein  ergiebiges 
Feld  für  weitere  Durchforschung  in  diesem  Gebiete  bieten. 

§.  29.  Sympathicus  und  Chorda  in  ihrer  gegensei- 
tigen Stellung. 

Seit  Eckhards  bekannter  Arbeit  hat  man  allgemein  an- 
genommen , dass  die  beiden  Secretionsnerven  der  Unterkiefer- 
drüse des  Hundes  eine  specifisch  verschiedene  Einwirkung 
auf  das  Organ  ausüben  und  deshalb  specifisch  verschiedene 
Absonderungsvorgänge  hervorrufen. 

Meine  Beobachtungen  fuhren  mich  zu  der  Ansicht,  dass  es 
sich  keineswegs  um  eine  specifische,  sondern  lediglich  um  eine 
graduelle  Verschiedenheit  handelt. 

Zur  Begründung  dieser  Abweichung  von  der  Auffassung 
meiner  Vorgänger  habe  ich  zunächst  darauf  aufmerksam  zu 
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machen , dass  die  beiden  Absonderungsvorgftnge  in  vielen  we- 
sentlichen Puncten  vollständig  mit  einander  iibereinstimmen. 

Heide  Secrete  nehmen  mit  der  Dauer  der  Reizung  an  Con- 
centration  (Schleimgehalt)  ab. 

Beide  werden  bei  anhaltender  Erregung  immer  reicher  an 
Speichelkörperchen. 

Beide  verdanken  ihren  Ursprung  Triebkräften,  welche  einen 
den  Blutdruck  in  den  Capillaren  weit  übersteigenden  Absonde- 
rungsdruck setzen. 

Beide  Nerven  fuhren  in  der  Drüse  analoge  chemische  (Min- 
derung der  festen  Bestandteile,  Mehrung  des  Wassergehaltes) 
und  morphologische  Änderungen  herbei,  nur  die  Chorda  in  hö- 
herem Grade  als  der  Sympathicus. 

Ich  kann  hinzufügen,  dass  auch  der  Sympathicus,  wie  nach 
Ludwig  die  Chorda,  bei  seiner  Reizung  Wärmeentwickelung  in 
der  Drüse  veranlasst.  *) 


*)  Ich  habe  die  hierher  gehörigen  Versuche  im  Verfolge  der  Abhand- 
lung nicht  erwähnt,  weil  aie  noch  nicht  abgerundet  genug  sind.  Sie  wur- 
den, ura  darüber  mit  wenigen  Worten  zu  berichten,  in  der  Weise  angestellt, 
dass  ich  in  die  Carotis  der  einen  Seite  eine  T-C'anüle  (anfangs  aus  Messing, 
später  aus  Elfenbein  oder  Kammasse)  einschaltete,  durch  deren  verticalen 
Schenkel  ein  nadelförmiges  Thermoelement  ( Neusilber -Eisen)  in  die  Lich- 
tung des  horizontalen  Schenkels  soweit  eingesenkt  wurde,  dass  der  Blut- 
strom die  Löthstelle  gerade  umspülte.  Ein  zweites  Thermoelement  wurde 
in  die  Submaxillaris  der  andern  Seite  eingestochen , beide  Elemente  unter 
einander  und  mit  dem  Thermomultiplicator  in  die  passende  Verbindung  ge- 
setzt. Die  Wunden  wurden  geschlossen , mit  Watte  umhüllt,  kurz  alle  bei 
derartigen  Versuchen  nothwendigen  Vorsichtsmaassregeln  getroffen.  Wenn 
der  Thermomultiplicator  sich  ruhig  eingestellt  hatte , wurde  die  bis  dahin 
durch  zwei  Klemmpincetten  diesseits  und  jenseits  der  T-Canüle  geschlossene 
Arterie  eröffnet,  von  Neuem  die  Einstellung  des  Multiplicators  abgewartet 
und  erst  dann  der  Sympathicus  gereizt.  Die  Versuche  misslingen  leider  oft 
wegen  schneller  Gerinnung  des  Blutes  in  der  T-Canüle.  Bei  den  gelungenen 
Beobachtungen  bemerkte  ich  schon  vor  Beginn  derNervenreizung  ein  Über- 
wiegen der  Temperatur  im  Innern  der  Drüse  über  die  Temperatur  des  arte- 
riellen Blutes.  Während  der  Reizung  vergrösserte  sich  nach  Aussage  des 
Thermomultiplicators  diese  Differenz  zu  Gunsten  der  Drüse,  öfters  erst  nach 
einer  anfänglichen  Verkleinerung.  Die  letztere  rührt  wohl  davon  her,  dass 
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Immerhin  bleiben  noch  gewisse  Unterschiede  in  der  Wir- 
kungsweise beider  Nerven  übrig. 

1}  Wenn  man  hinter  einander  Chorda  und  Sympathicus 
reizt , so  liefert  letzterer  ein  concentrirteres  Secret  als  erstere 
(Eckhard).  Doch  liegt  hierin  kein  absoluter,  sondern  lediglich 
ein  relativer  Unterschied.  Denn  starke  Reizung  der  Chorda  an 
einer  noch  frischen  Drüse  giebt  ein  gehaltreicheres  Secret,  als 
Reizung  des  Sympathicus  an  derselben  Drüse,  wenn  sie  bereits 
längere  Zeit  thätig  gewesen  ist.  Die  unteren  Grenzzahlen  für 
das  sympathische  Secret  liegen  tiefer  als  die  oberen  Grenzzahlen 
für  das  Chordasecret. 

2)  Man  kann  ferner  die  durch  Eckhard  hervorgehobene 
morphologische  Beschaffenheit  des  sympathischen  Secretes  be- 
tonen. Aber  dies  Merkmal  gilt  nur  für  die  erste  Zeit  der  Rei- 
zung des  Sympathicus.  Wenn  bei  längerer  Dauer  derselben  die 
Concentration  des  Secretes  allmählich  sinkt,  verschwinden  die 
Schleimballen  aus  der  Flüssigkeit  ganz  und  gar,  sie  ist  von 
Chordaspeichel  mikroskopisch  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

3)  Man  könnte  endlich  anführen , dass  Reizung  der  Chorda 
immer  einen  verhältnissmässig  ergiebigen  Speichelfluss,  Reizung 
des  Sympathicus  stets  nur  die  Absonderung  weniger  Tropfen 
hinter  einander  veranlasst.  Ich  war  anfänglich  geneigt,  dies 
Verhalten  darauf  zu  beziehen,  dass  bei  Reizung  des  Sympathi- 
cus die  zuführenden  Blutgefässe  der  Drüse  sich  schnell  auf  das 
Äusserste  verengen , wodurch  den  secernirenden  Elementen  das 
Secretionsmaterial  entzogen  werden  könnte.  Allein  wenn  man 
die  Chorda  bei  Abschluss  der  arteriellen  Strombahnen  reizt,  er- 
hält man  doch  eine  ungleich  ergiebigere  Absonderung,  als  bei 
Reizung  des  Sympathicus.  Der  Grund  für  diese  Verschieden- 
heit muss  also  anderswo  gesucht  werden. 


bei  Reizung  des  Sympathicus  der  Blutstrom  zur  Drüse  plötzlich  herabgesetzt 
wird.  Ausführlichere  Mittheilung  dieser  jedenfalls  noch  einer  Fortsetzung 
und  Erweiterung  bedürftigen  Versuche  spare  ich  mir  auf  eine  spätere  Ge- 
legenheit auf,  wenn  schon  mir  auch  jetzt  die  Thatsache  der  Wärmeent- 
wickelung bei  Sympathicusreizung  unzweifelhaft  ist. 
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Gegenüber  den  Übereinstimmungen  sind  die  Verschieden- 
heiten in  dem  Verhalten  beider  Nerven  und  ihrer  Secrete , wie 
man  sieht , sehr  geringe , so  dass  man  sehr  geneigt  wird , die- 
selben nicht  als  Ausdruck  einer  specifischen  Verschiedenheit  der 
Einwirkung  anzusehen,  sondern  als  rein  graduelle  Unterschiede 
auizufussen. 

Die  übrig  bleibenden  Unterschiede  beider  Secrete  kommen 
nämlich  darauf  hinaus , dass  bei  Reizung  des  Sympathicus  rela- 
tiv sehr  wenig  Flüssigkeit  abgesondert  wird,  während  reichliche 
Schleimbildung  eintritt,  bei  Reizung  der  Chorda  dagegen  ini 
Verhältnis  zu  dem  gebildeten  Schleim  viel  Flüssigkeit  abgeschie- 
den wird.  Deshalb  ist  das  sympathische  Secret  bei  gleichem 
Zustande  der  Drüse  (d.  h.  wenn  beide  Nerven  unmittelbar  hinter 
einander  gereizt  werden)  ungleich  concentrirter  als  das  Chorda- 
Secret , deshalb  wird  während  der  ersten  Zeit  der  Reizung  des 
Sympathicus  sogar  ein  Theil  des  Schleimes  in  der  geringen 
Flüssigkeitsmenge  gar  nicht  gelöst,  sondern  in  nur  gequollenem 
Zustande  entleert. 

Es  ist  hiernach  offenbar,  dass  die  Schleimbildung  und  die 
Flüssigkeitsabsonderung  zwei  Vorgänge  sind,  die  nicht  in  so 
enger  Verknüpfung  zu  einander  stehen,  dass  sie  als  Theilerschei- 
nungen  desselben  Processes  anzusehen  wären.  Denn  dann 
müssten  Schleimbildung  und  Flüssigkeitsabsonderung  sich  in 
gleichem  Verhältnisse  ändern , während  doch  ihr  relatives  Ver- 
hältuiss  bei  Reizung  der  Chorda  und  des  Sympathicus  sehr  ver- 
schieden ist. 

Aber  auch  bei  Reizung  der  Chorda  allein  ändert  sich  unter 
gewissen  Bedingungen  dieses  Verhältniss  sehr  erheblich.  Bei 
Verstärkung  der  Reizung  steigt  die  Schleimbildung  in  viel 
höherem  Maasse  als  die  Flüssigkeitsseeretion ; bei  langer  Dauer 
der  Reizung  sinkt  erstere  sehr  viel  schneller  als  letztere ; jene 
kann  auf  ein  Minimum  gesunken  sein,  während  diese  noch  recht 
lebhaft  ist. 

Fügen  wir  hinzu,  dass  es  Drüsen  giebt,  welche  grosse 
Massen  Schleim  bilden,  ohne  dass  eine  in  Betracht  kommende 
Flüssigkeitsmenge  secernirt  wird,  wie  es  in  der  von  Kehrer 
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untersuchten  Orbitaldrüse  der  Fall  zu  sein  scheint,  die  die 
schönsten  Schleimzellen  enthält.  Erinnern  wir  uns  zurück,  dass 
die  Submaxillaris  des  Kaninchens  zwar  lebhaft  Flüssigkeit  secer- 
nirt , aber  keinen  Schleim  bildet. 

Alle  diese  Thatsachen  lassen  sich  durch  eine  einfache  Hy- 
pothese erklären,  für  welche  ich  einen  absoluten  Beweis  freilich 
nicht  zu  geben  im  Stande  bin.  Aber  naturwissenschaftliche 
Hypothesen  haben  eine  Berechtigung,  so  lange  sie  den  Kreis 
von  Erscheinungen , fftr  welchen  sie  bestimmt  sind,  verständlich 
machen ; sie  sind  brauchbare  Hülfsmittel  für  den  Fortschritt  der 
Forschung  selbst  dann,  wenn  sie  durch  diesen  beseitigt  werden. 

Die  folgende  Vermuthung  mag  lediglich  von  diesem  Ge- 
sichtspuncte  aus  beurtheilt  werden,  ich  nehme  an,  dass  die 
Schleimbildung  und  die  Flüssigkeitsabsonderung 
neben  einander  hergehende  Processe  sind,  von 
denen  jeder  durch  eine  besondere  Classe  von  Ner- 
venfasern zu  Stande  kommt.  Beide  Nervenfaser- 
arten — nennen  wir  sie  der  Kürze  wegen  Schleimfasern  und 
Absonderungsfasern  — sind  sowohl  in  der  Chorda  als;n 
dem  Sympathicus  enthalten,  aber  in  ungleichem 
relativem  Verhältnisse.  Die  Chorda  enthält  iin 
Verhältniss  zu  den  Schleimfasern  relativ  sehr  viele, 
der  Sympathicus  relativ  sehr  wenige  Absonde- 
rungsfasern. 

Bei  dieser  Annahme  erklärt  sich  1)  die  Verschiedenheit  des 
Sympathicus  - und  des  Chordasecretes  auf  das  Einfachste ; 2)  der 
verschiedene  Gang,  welchen  Schleimbildung  und  Flüssigkeits- 
absouderung  bei  Verstärkung  der  Heizung  und  bei  langer  Dauer 
derselben  nehmen,  wird  leicht  verständlich.  Eine  thatsächliche 
Stütze  findet  ferner  unsere  Vorstellung  darin,  dass  nach  §.21 
längere  Reizung  des  einen  der  beiden  Secretionsnerven  das  Se- 
cret,  welches  bei  Reizung  des  andern  geliefert  wird,  an  Schleim 
verarmen  lässt , — was  offenbar  beweist , dass  beide  Secrete 
ihren  Schleim  aus  derselben  Quelle  schöpfen , die  jeder  Nerv  zu 
eignen  Gunsten  und  zu  Ungunsten  des  andern  ausbeutet. 

Wenn  bis  dahin  die  obige  Hypothese  nach  jeder  Richtung 
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hin  plausibel  erscheint,  so  stösst  sie  unläugbar  auf  Schwierig- 
keiten, wenn  man  sich  gewisse  Consequenzen  derselben  klar 
macht.  Wenn  nämlich  zwei  besondere  Faserarten  für  die 
Schleimbildung  und  die  Absonderung  der  Speichelflüssigkeit 
angenommen  werden,  so  liegt  die  Folgerung  nahe,  dass  es  für 
diese  beiden  Functionen  auch  zwei  verschiedene  Drüsenzellen- 
arten geben  müsse.  Bis  jetzt  sind  diese  nicht  gefunden.  Frei- 
lich zeigt  die  Subinaxillaris  des  Hundes  in  ihren  Acinis  Rand- 
und  centrale  Zellen,  allein  diese  sind  nur  verschiedene  Ent- 
wickelungsstufen derselben  Elemente.  Wir  wissen , dass  wenn 
nach  langer  Chordareizung  die  Schleimzellen  alle  oder  fast  alle 
zerstört  und  die  Acini  mit  jungen  noch  nicht  schleimig  meta- 
morphosirten  Zellen  gefüllt  sind,  also  die  Drüse  in  den  durch 
Tab.  II.  Fig.  V.  repräsentirten  Zustand  übergegangen  ist,  1)  der 
Schleimgehalt  des  Chorda  - Speichels  auf  ein  Minimum  herab- 
geht, während  die  Flüssigkeitsabsonderung  noch  verhältniss- 
mässig  lebhaft  fortbesteht,  2)  der  Sympathicus  seine  Wirksamkeit 
schnell  ganz  einbüsst  (§.  21). 

In  Anbetracht  dieser  Thatsachen  drängt  sich  bei  dem  Mangel 
zweier  speeifiseh  verschiedener  Zellenarten  dieVermuthung  auf, 
dass  Absonderungs  - wie  Schleimfasern  mit  allen  Acinus- Zellen 
in  functionellem  Zusammenhänge  stehen , dass  aber  die  ersteren 
vorzugsweise  so  lange  auf  dieselben  wirken , als  sie  noch  reich 
an  unverändertem  Protoplasma  sind,  das  letztere  zur  Flüssig- 
keitssecretion  veranlassend,  dass  dagegen  die  Schleimfasem  ihre 
Einwirkung  entfalten , wenn  das  Protoplasma  schleimige  Meta- 
morphose eingeht,  um  durch  chemische  Vorgänge  anderer  Art 
als  diejenigen,  welche  die  Flüssigkeitsabsonderung  herbeiführen, 
die  Lösung  des  Schleimes  in  den  Zellen  herzustellen. 

Ich  bin  hier  an  der  Grenze  des  bis  jetzt  positiv  Erkannten 
angelangt  oder  habe  vielmehr  dieselbe  in  den  letzten  Zeilen 
schon  überschritten.  Wir  werden  vorläufig  in  dem  Verständniss 
der  merkwürdigen  Processe  in  der  Drüse  nicht  weiter  Vordringen 
können,  so  lange  es  noch  an  chemischen  Vorarbeiten  und  an 
weiteren  histologischen  Erfahrungen  fehlt.  Ob  der  von  mir  durch 
die  letzten  Reflexionen  betretene  Weg  weiter  führt,  wird  die 
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Zukunft  lehren.  Zu  den  ersten  Aufgaben,  welche  zunächst  zu 
lösen  sind,  gehört  meiner  Ansicht  nach  eine  Untersuchung  der 
Gase  des  Speichels , die  über  die  vermuthlich  in  der  Drüse  wäh- 
rend der  Absonderung  stattfindenden  Oxydationsprocesse  Auf- 
schlüsse zu  geben  im  Stande  sein  wird.  Mein  Assistent  Herr 
Dr.  Werner  Schmid  ist  im  Begriffe,  diese  Untersuchung  auf 
meinen  Wunsch  vorzunehmen;  die  Ergebnisse  werden  ihrer  Zeit 
mitgetheilt  werden. 


Cap.  IX. 

Anhang.  Bemerkungen  über  die  Glandula  sublingualis. 

§.  30.  Morphologische  Verhältnisse. 

Die  Gld.  sublingualis  und  ihr  Secret  ist,  soviel  ich  weiss, 
nur  Gegenstand  beiläufiger  Beachtung  gewesen.  Bei  meinen 
zahlreichen  Beobachtungen  über  die  ihr  unmittelbar  benach- 
barte Gld.  submaxillaris  konnte  es  nicht  fehlen,  dass  ich  auch 
der  Unterzungendrüse  bis  zu  einem  gewissen  Grade  meine  Auf- 
merksamkeit zuwandte.  Was  ich  bemerkt,  mag  hier  anhangs- 
weise seinen  Platz  finden , mehr  um  ein  Interesse  für  dieses  Or- 
gan zu  erwecken  als  weil  etwa  meine  Wahrnehmungen  bereits 
auf  eine  Art  von  Abrundung  Anspruch  machen  könnten. 

Der  Bau  der  Drüse  zeigt  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem 
der  Gld.  submaxillaris.  DieAcini  lassen  in  ihrer  Mehrzahl  helle 
Schleimzellen , umgeben  von  ähnlichen  körnigen  Randelemen- 
ten, wie  sie  in  der  Unterkieferdrüse  Vorkommen,  erkennen.  Die 
Complexe  der  peripherischen,  granulirten,  eiweissreichen  Zellen 
sind  meistentheils  grösser  im  Verhältniss  zum  Gesammt  umfange 
der  Acini  als  in  jener  Drüse,  und  die  Grenzen  der  einzelnen 
Zellen  in  den  Aggregaten  nicht  selten  schwer  sichtbar  zu  machen. 
Oft  umgreifen  die  Randzellen  die  ganze  Peripherie  der  Acini, 
statt,  wie  in  der  Submaxillaris,  nur  ein  begrenztes  Stück  der- 
selben in  Anspruch  zu  nehmen.  Neben  den  Alveolen  mit  cen- 
tralen Schleimzellen  kommen  aber  auch  in  nicht  geringer  Zahl 
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solche  vor,  die  lediglich  eckige  granulirte  Zellen  enthalten  (vgl. 
Tab.  III.  Fig.  VIII.). 

Besonders  auffallend  und  von  dem  Verhalten  in  der  Sub- 
maxillaris  abweichend  gestalten  sieh  die  interaeinösen  und  inter- 
lobularen  Räume  der  Drüse.  Das  Bindegewebe  derselben  ist 
nämlich  massenhaft  infiltrirt  mit  Lymphkörperchen ; sie  bilden 
breite  Strassen  zwischen  den  Läppchen,  schmalere  Züge  zwischen 
den  Alveolen.  (In  der  übrigens  guten  Abbildung  sind  dieLympli- 
körperchen  von  dem  Zeichner  etwas  zu  spitzeckig  angegeben. 
Bei  der  Erhärtungsmethode  in  Alkohol  verlieren  sie  allerdings 
etwas  ihre  runde  Gestalt,  aber  die  künstlich  durch  deu  Druck 
erzeugten  Ecken  sind  doch  mehr  abgerundet.)  Beim  ersten  An- 
blick sollte  man  glauben , dass  die  Alveolen  in  ein  dem  Paren- 
chym der  Balgdrüsen  ähnliches  Gewebe  (adenoides  Gewebe 
eingebettet  seien.  Allein  das  ist  doch  nicht  der  Fall.  Denn 
wenn  man  die  Lymphkörperchen  auspinselt,  trifft  man  nicht 
auf  jenes  feine  Netzwerk,  welches  in  allen  Balgdrüsen  der  Trä- 
ger dieser  Elemente  ist,  sondern  auf  gewöhnliche  Bindegewebs- 
bündel,  aus  lockig  geschwungenen  Fasern  zusammengesetzt. 
Es  handelt  sich  hier  also  wohl  lediglich  um  ein  reichlich  ent- 
wickeltes und  reichlich  gefülltes  System  von  Lymphspalten 
zwischen  den  Drüsenläppchen  und  -Bläschen. 

Von  dem  beschriebenen  Bilde  weichen  mitunter  die  Sub- 
lingualdrüsen dadurch  ab,  dass  man  vergeblich  nach  Schleim- 
zellen in  den  Alveolen  sucht : diese  sind  durchgehende  mit  klei- 
nen granulirten,  rundkemigen  Zellen  gefüllt.  Ich  zweifle  nach 
meinen  Erfahrungen  an  der  Submaxillaris  keinen  Augenblick, 
dass  es  sich  hier  nur  um  verschiedene  Functionszustände  han- 
delt. Das  letztere  Bild  entspricht  ohne  Frage  einer  Drüse,  die 
anhaltend  energisch  thätig  gewesen  ist , das  erstere  einer  Drüse 
nach  längerer  Ruhe  oder  doch  nur  massiger  Thätigkeit. 

Die  gewöhnlichen  Schleimdrüsen  der  Schleimhäute  — ich 
untersuchte  die  Kehlkopfs-  und  Luftröhrendrüsen  des  Kanin- 
chens, die  Lippendrüsen  des  Kaninchens  und  des  Menschen, 
die  Zungendrüsen  des  letzteren  — nähern  sich  in  ihrem  Baue 
bald  mehr  der  Gld.  submaxillaris,  bald  mehr  der  Sublingualis  ; 
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die  Ähnlichkeit  mit  der  letzteren  tritt  namentlich  dann  recht 
hervor,  wenn  die  Bindegewebsspalten  zwischen  den  Drusenab- 
theilungen reich  an  Lymphkörperchen  sind.  Diese  fehlen  mit- 
unter fast  ganz,  in  andern  Fällen  sind  sie  in  sehr  grosser  Zahl 
vorhanden. 


§.  31.  Secretionsbedingungen. 

Die  Secretion  der  Gld.  sublingualis  steht  ganz  ebenso  wie 
die  der  Submaxillaris  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems. 
Eine  gegentheilige  Bemerkung  von  Biduer  ist  mir  nicht  ver- 
ständlich. Wenn  dieser  Forscher,  auf  dessen  Angaben  ja  all- 
seitig mit  Recht  ein  grosses  Gewicht  gelegt  wird,  ausdrücklich 
erwähnt,  einen  Einfluss  der  Chordafasern  nie  gesehen  zu  haben, 
so  kann  ich  meinerseits  versichern,  denselben  nie  vermisst  zu 
haben.  Das  Secret  fliesst  freilich  bei  Reizung  des  Lingualis 
Quinti  niemals  so  reichlich,  wie  das  Chorda -Secret  der  Sub- 
maxillaris , aber  doch  auch  nicht  in  dem  Grade  langsam , wie 
das  Sympathicus  - Secret  der  letzteren  Drüse. 

So  sicher  ich  nun  auch  betreffs  der  positiven  Einwirkung 
der  Chordafasern  auf  die  Gld.  sublingualis  bin , so  unsicher  be- 
züglich des  Verhaltens  des  S.yinpathicus.  In  den  zahlreichen 
Fällen,  in  welchen  ich  dasselbe  prüfte,  erhielt  ich  fast  nur  ne- 
gative Ergebnisse.  Diesen  gegenüber  steht  aber  als  ebenso 
zweifelloses  Resultat  bei  zwei  Hunden  eine  ganz  entschiedene 
Wirkung;  bei  einem  derselben  war  vor  längerer  Zeit  der  Zungen- 
ast des  Quintus  vor  Abgang  des  Drüseuastes  getrennt  worden, 
der  andere  befand  sich  in  vollkommen  normalem  Zustande.  Der 
Verdacht,  dass  eine  zu  tiefe  Morphium  - Narcose  die  Versuche, 
durch  den  Sympathicus  die  Thätigkeit  der  Drüse  anzuregen, 
vereitelt  hätte,  bestätigte  sich  bei  controlirenden  Experimenten 
nicht.  Da  ich  nicht  glauben  kann , dass  derselbe  Nervenstamm 
bald  Secretionsfasem  enthalte,  bald  nicht,  möchte  ich  den  Grund 
der  vergeblichen  Versuche  in  den  wechselnden  Zuständen  der 
Drüse  selbst  suchen.  Die  Submaxillaris  verliert  ihre  Fähigkeit, 
auf  Reizung  des  Sympathicus  zu  antworten , wenn  durch  vor- 
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gängige  anhaltende  und  starke  Erregung  der  Chorda  die  Schleim- 
zellen der  Acini  zerstört  und  durch  jungen  noch  nicht  schleimig 
metamorphosirten  Nachwuchs  ersetzt  sind.  Da  ich  öfters  die 
Gld.  sublingualis  in  einem  entsprechenden  Zustande  auch  ohne 
Reizung  der  Chorda  fand,  halte  ich  es  nicht  für  unmöglich,  dass 
Fälle  der  Art  in  meinen  Versuchen  den  Sympathicus  wirkungs- 
los erscheinen  Hessen.  Freilich  ist  jener  Zustand  der  Drüse  doch 
nicht  der  gewöhnliche , während  die  Unwirksamkeit  des  Sym- 
pathicus ausserordentlich  viel  häufiger  war  als  seine  Wirk- 
samkeit. 

Kehren  wir  jetzt  zu  dem  Verhalten  der  Drüse  bei  Reizung 
der  Chordafasern  zurück.  Dasselbe  weicht  in  einigen  Puncten 
von  dem  Verhalten  der  Submaxillaris  ab. 

Die  schwächsten  Inductionsströme , welche  für  die  letztere 
Drüse  ausreichen,  um  lebhaften  Speichelausfluss  hervorzurufen, 
sind  für  die  Sublingualis  oft  noch  nicht  genügend;  die  Strom- 
stärke muss  nicht  ganz  unbedeutend  über  jenes  Maass  hinaus- 
gehen. Weiter  ist  die  Sublingualis  nicht  so  ausdauernd,  wie 
die  Submaxillaris;  meistens  versagt  sie  früher  ihren  Dienst, 
während  die  Nachbarin  so  erstaunlich  lange  in  ihrer  ergiebigen 
Thätigkeit  verharrt.  Die  Triebkräfte , welche  den  Speichel  in 
die  Drüsenräume  treiben,  scheinen  für  die  Sublingualis  geringer 
zu  sein  als  für  die  Submaxillaris;  ich  sage,  sie  scheinen,  denn 
einen  vollständig  vorwurfsfreien  Beweis  dafür  würden  die  folgen- 
den auf  die  Ermittlung  dieser  Verhältnisse  gerichteten  Versuche 
nur  dann  geben,  wenn  gewisse  Voraussetzungen  als  sicher 
gelten  könnten , die  nur  wahrscheinlich , nicht  streng  erwie- 
sen sind. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  angestellt:  Eine 
zweischenklige  U-förmige  Röhre,  in  ihrer  untern  Hälfte  mit 
Quecksilber  gefüllt  und  mit  einer  Millimeter-Ablesung  versehen, 
wurde  mit  zwei  Gummischläuchen,  diese  mit  Glascanülen  in 
Verbindung  gesetzt,  der  ganze  Raum  der  beiden  Röhrenschenkel 
über  dem  Quecksilber,  ferner  die  Schläuche  und  Canülen  mit 
Wasser  gefüllt  und  letztere  in  die  Gänge  der  Gld.  submaxillaris 
und  sublingualis  eingesetzt.  Darauf  wurde  die  Chorda  gereizt. 
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um  zu  sehen  in  welcher  Drüse  der  Druck  bei  der  Speichelsecre- 
tion  überwiegend  war.  Es  stellte  sich  stets  heraus,  dass  das 
Quecksilber  in  dem  Submaxillaris- Schenkel  sank,  in  dem  Sub- 
lingualis-Schenkel  stieg,  bis  zu  einer  Niveaudifferenz  von  (höch- 
stens 50  Mm.  Quecksilber.  Daraus  würde  geschlossen  werden 
können,  dass  der  Secretionsdruck  in  der  Gld.  submaxillaris  um 
50  Mm.  höher  ist  als  der  Druck  in  der  Sublingualis,  wenn  die 
Filtrationsverhältnisse  in  beiden  Drüsen  die  gleichen  wären.  Die 
Beschaffenheit  der  beiderseitigen  Secrete  — von  dem  der  Sub- 
lingualis wird  weiter  unten  die  Rede  sein  — macht  es  aber  wohl 
zweifellos,  dass  der  Submaxillarspeichel  leichter  durch  die 
Gänge  filtrirt  als  der  Sublingualspeichel.  Wir  können  also  nur 
sagen , dass  bei  einem  Überdrucke  von  50  Mm.  auf  Seiten  der 
Gld.  Submaxillaris  in  beiden  Drüsen  ebensoviel  secernirt,  als 
durch  die  Wände  der  Gänge  filtrirt  wurde.  In  jedem  Falle  ist 
so  viel  klar , dass  die  grössere  Triebkraft  auf  Seiten  der  Sub- 
maxillaris liegt,  wenn  auch  auf  das  Wieviel  des  l'berwiegens, 
das  die  obigen  Zahlen  ausdrücken , kein  grosses  Gewicht  gelegt 
werden  darf.  Es  ist  wohl  zweckmässig,  hier  ein  Versuchsbei- 
spiel einzuschalten. 

Hund  No.  XXXVI.  Reizung  des  Rain,  lingualis  Quiuti 


vor  Abgang  des  Drüsenastes. 

Zuitand  de»  Nerven.  Zeit. 

Schlittenstand. 

Druckdifferenz  zu  Guneten 
der  Submaxillaris. 

Beginn  der  Reizung  9h  13' 

24 

— 

19' 

— 

40 

Pause  bis  . . . 2t' 

— 

Schnelles  Sinken 

Reizung  von  . . 2t' 

— 

— 

22' 

— 

50 

24' 

20 

49 

Pause  ....  25' 

— 

40 

27' 

— 

20 

29' 

— 

15 

Reizung  ....  29' 

20 

— 

30' 

— 

50 

3t' 

18 

50 
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Die  grösste  erreichbare  Druckdifferenz  war  also  50  Mm.  In 
den  Reizungspausen  sank  das  Quecksilber  in  dem  Sublingualis- 
Schenkel  schnell  und  stieg  in  dem  Submaxillaris-Schenkel,  was 
sich  nur  durch  eine  schnellere  Filtration  in  den  Gängen  der  letz- 
teren Drüse  erklären  lässt.  Beiläufig  bemerkt  kam  ich  in  einem 
zweiten  Versuche  bei  einem  andern  Hunde  genau  zu  demselben 
M axiinal werth e des  Überdruckes  (50  Mm.)  für  die  Submaxiilaris. 

Nachdem  der  obige  Versuch  so  weit  gediehen  war,  ent- 
fernte ich  den  Gummischlauch  von  dem  Submaxillaris-Schenkel, 
um  die  U - förmige  Quecksilberröhre  als  einfaches  Manometer  für 
die  Sublingualis  zu  gebrauchen.  Nach  wiederholter  Reizung 
gelangte  ich  zu  einem  Maximaldruckwerthe  von  36  Mm. ; in  den 
Zwischenpausen  zwischen  den  einzelnen  Reizungen  sank  das 
Manometer  nicht,  zum  Beweise,  dass  bei  diesen  Druckwerthen 
eine  Flüssigkeitsfiltration  durch  die  die  Hohlräume  in  der  Sub- 
lingualis begrenzenden  Wandungen  noch  nicht  stattfand.  Dass 
jener  Werth  von  36  Mm.  dem  wirklichen  Secretionsdrucke  in 
der  Sublingualis  entspricht,  möchte  ich  deshulb  aus  dem  obigen 
Versuche  noch  nicht  folgern , weil  die  Drüse  zweifellos  durch 
die  vorhergehenden  Versuche  gelitten  hatte,  und  weil  das  Ma- 
nometer ziemlich  weit  war,  ein  bei  der  Sparsamkeit  der  Abson- 
derung der  Sublingualis  für  die  Dmckbestimmung  offenbar  un- 
günstiges Moment.  Ich  habe  noch  nicht  Zeit  gefunden,  die 
Versuche  unter  günstigeren  Bedingungen  zu  wiederholen. 

Zum  Schlüsse  dieses  Paragraphen  bleibt  noch  zu  erwähnen 
übrig,  dass  die  Sublingualis  auch  die  Erscheinung  der  »paraly- 
tischen« Secretion  zeigt.  Einige  Zeit  nach  Durchschneidung 
des  Quintus- Zungenastes  beginnt  sie  eine  continuirliche  Secre- 
tion von  freilich  sehr  geringer  Ergiebigkeit. 

§.  32.  Beschaffenheit  des  Secretes. 

• 

Der  Sublingual-Speichel  ist  eine  ganz  ungemein  zähe  Masse, 
die  den  Namen  einer  Flüssigkeit  kaum  verdient.  Sie  ist  von 
anderer  Beschaffenheit  als  der  gallertige  Sympathicus  - Speichel 
der  Submaxiilaris.  Der  letztere  verdankt  seine  geleeartige  Con- 
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sistenz  neben  gelöstem  Mucin  auch  der  Anwesenheit  zahlreicher 
gequollener  Schleimballen.  Den  ersteren  kann  ich  in  Bezug  auf 
seinen  Aggregatzustand  nur  mit  der  zähen  Masse  der  Frosch- 
Eierstöcke  im  Frühjahre  vor  dem  Laichen  vergleichen.  Die 
weissliche  Trübung  des  Submaxillar- Speichels  fehlt  stets;  die 
Masse  ist  vollkommen  glashell  und  durchsichtig.  Das  Mikroskop 
zeigt  in  ihr  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  sehr  reichliche  amöboide 
Körperchen. 

Während  der  Dauer  eines  sich  über  Stunden  erstreckenden 
Versuches  ändert  der  Speichel  seine  zähe  Beschaffenheit  nicht 
sichtlich;  die  Zahl  der  amöboiden  Körperchen  aber  pflegt  zu 
steigen.  Auch  der  » paralytische«  Speichel  der  Sublingualis  be- 
sitzt nahezu  die  Zähigkeit  des  normalen  Chorda-Speichels  dieser 
Drüse;  von  dem  »paralytischen«  Submaxillar- Speichel  ist  er 
also  sehr  verschieden.  Nur  der  sehr  reiche  Gehalt  an  amöboiden 
Zellen  bildet  einen  Vergleicbspunct  zwischen  beiden. 

Die  Reaction  des  Sublingual  - Speichels  ist  alkalisch , sein 
Gehalt  an  festen  Bestündtheilen  beiläufig  2,75  ®/0. 

Die  vorliegenden  Mittheilungen  sind  nur  fragmentarischer 
Natur.  Da  ich  aber  nicht  weiss,  wann  ich  zur  Fortsetzung  der 
Untersuchungen  an  der  Sublingualis  gelange,  habe  ich  sie  trotz- 
dem nicht  zurückhalten  mögen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tab.  I. 

Fig.  I.  Submaxillaris  des  Kaninchens,  in  Alkohol  erhärtet,  durch  Glycerin 
durchsichtig  gemacht.  Vergr.  230. 

Fig.  II.  Submaxillaris  des  erwachsenen  Hundes  im  Normalzustände.  Al- 
kohol, Carminfärbung , Glycerin.  Vergr.  23U. 

Fig.  III.  Submaxillaris  des  erwachsenen  Hundes  nach  massig  starker  Rei- 
zung der  Chorda.  Behandlung  und  Vergr.  wie  Fig.  II. 

Tab.  H. 

Fig.  IV.  Submaxillaris  des  erwachsenen  Hundes  im  normalen  Zustande. 
Behandlung  wie  oben.  Vergr.  350. 

Fig.  V.  Submaxillaris  des  erwachsenen  Hundes  nach  anhaltender,  sehr 
starker  Reizung  der  Chorda.  Vergr.  350. 

Tab.  HZ 

Fig.  VI.  Normale  Submaxillaris  des  Schafes.  Alkohol,  Glycerin.  Vergr.  350. 

Fig.  VII.  Submaxillaris  des  Schafes  nach  längerer  Chorda -Reizung.  Al- 
kohol, Glycerin.  Vergr.  350. 

Fig.  VIII.  Sublingualis  des  Hundes.  Alkohol,  Glycerin.  Vergr.  230.  Die 
Lymphkörperchen  zwischen  den  Acinis  sind  zu  spitzeckig  gezeichnet. 

Fig.  IX.  Submaxillaris  der  Katze.  Alkohol,  Glycerin.  Vergr.  230. 

Fig.  X.  Verästelte,  fast  glashelle  Lamellen  aus  der  Submaxillaris  der  Katze, 
wie  sie  wahrscheinlich  die  Membrana  propria  der  Acini  bilden , a.  auf 
der  Fläche  liegend , b.  auf  der  Kante  stehend.  Die  verdickte  Stelle  in 
b.  entspricht  dem  Orte  des  Kernes.  Vergr.  300. 

F'ig.  XI.  Aus  dem  Sympathicus- Speichel  des  Hundes:  a.  in  ihrer  Form 
erhaltene  Schleimzellen  der  Acini;  b.  stark  gequollene  Schleimzellen, 
in  der  Umwandlung  in  formlose  Schleimklumpen  begriffen.  Vergr.  300. 


Tab.  IV. 

Fig.  XII.  Submaxillaris  eines  Hundes  von  3 Tagen.  Alkohol,  Glycerin. 
Vergr.  350. 


Digitized  by  Google 


124 


Fig.  XIII.  Durch  Iodserura  isolirte  Schleimzellen  aus  der  normalen  Sub- 
maxillaris  eines  erwachsenen  Hundes.  Vergr.  350. 

Fig.  XIV.  Durch  lodserum  isolirte  Aggregate  von  Randzellen  (»Halb- 
monde«) , ebendaher.  Vergr.  350. 

Fig.  XV.  Durch  lodserum  isolirte  Zellen  aus  einer  Submaxillardrüse  des 
Hundes  nach  langer  Chordareizung.  Vergr.  350.  Vgl.  §.  17. 

Fig.  XVI.  Kandplatten  aus  derselben  Drüse. 

Fig.  XVII.  In  der  Entwickelung  begriffene  Schleimzellen,  ebendaher. 

Fig.  XVIII.  Speichelkörperchen  aus  demSecrete  der  Unterkieferdrüse  nach 
langer  Reizung:  n.  ruhend;  b.  in  amöboider  Bewegung  begriffen; 
c.  mit  Vacuolenbildung. 

Fig.  XIX.  Zellen  aus  dem  Secrete  der  Submaxillaris  des  Hundes  nach 
24stündiger  Unterbindung  des  Ausführungsganges. 
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Die  Innervation  der  Parotis. 

Von 

Felix  Nawrocki. 

Conrad  Rahn  (Henle’s  Ztschr.  f.  rat.  Med.  Neue  Folge  I. 
1857.  p.  285  — 292)  fand,  dass  die  Nervenfasern,  welche  beim 
Kaninchen  die  Secretion  der  Glandula  parotis  direct  bewirken, 
in  zwei  Hahnen  liegen,  nämlich  : a)  im  Ramus  tertius  trigemini, 
b)  im  Nervus  facialis  (soweit  derselbe  im  Canalis  Fallopiae  ein- 
geschlossen ist).  Die  intracranielle  Reizung  des  Facialis  erregt 
Speich  elfiuss,  nachdem  dieser  Nerv  tief  innerhalb  des  Foramen 
stylomastoideum  durchschnitten  worden  ist.  Nach  Ausrcissung 
des  Facialis  (aus  dem  Foramen  stylomastoideum)  und  Excere- 
bration  erfolgte  auf  Reizung  des  Trigeminus  ein  starker  Speichel- 
fiuss.  Der  einzige  rückläufige  Nerv  scheint  nach  Rahn  der  Ner- 
vus glossopharyngeus  zu  sein  und  derselbe  scheint  nur  auf  den 
Facialis  refiectorisch  einzuwirken. 

Claude  Bernard  ( Le^ons  sur  la  physiologie  et  la  patholo- 
gie  du  Systeme  nerveux.  Paris  1858)  gibt  an  (p.  155),  dass  nach 
Durchschneidung  des  Facialis  bei  seinem  Austritte  aus  dem 
Schädel  die  Absonderung  der  Parotis  nicht  aufhöre;  dagegen 
hört  dieselbe  auf,  sobald  man  den  Facialis  in  der  Schädelhöhle 
(nach  der  FoDERA’schen  Methode)  durchschnitten  hatte.  — Es 
müssen  also  Fädchen,  #ie  an  die  Parotis  gehen,  sich  vom  Fa- 
cialis während  seines  Verlaufes  im  Os  petrosum  abtrennen.  — 
Den  Nervus  petrosus  superficialis  major  schliesst  Claude  Bkr- 
nard  aus , da  nach  der  Exstirpation  des  Ganglion  sphenopalati- 
num  die  Parotis  nichts  destoweniger  secernirte.  — Es  muss  also 
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der  Nervus  petrosus  superficialis  minor  sein,  der  sich  in  das 
Ganglion  oticum  einsenkt;  und  in  der  That,  wie  Cl.  Bernard 
kurz  darauf  bewiesen  hatte , hört  die  Parotis , nach  Ausreissung 
dieses  Ganglions  auf  zu  secerniren. 

Pag.  160  unten  sagt  Cl.  Bernard  1.  c. : »Quand  on  excite 
le  grand  sympathique  dans  la  region  du  cou,  cette  excitatiou 
agit,  en  effet,  sur  la  s£cretion  des  glandes  parotide  et  sousmaxil- 
laire.a  Er  war  also  der  Erste,  der  die  Einwirkung  des  Sympa- 
thicus  auf  die  Parotis  beobachtet  hatte. 

J.  M.  Schiff  (Lehrbuch  der  Muskel  - und  Nervenphysiolo- 
gie.  Lahr  165S — 1S59.  p.  394  sq.)  sah  die  Parotis  stark  secer- 
niren, wenn  er  den  Facialis  im  Meatus  auditorius  internus 
mechanisch  reizte.  Was  den  Trigeminus  anbetrifft,  so  sagt  die- 
ser Forscher  p.  395:  »Wohl  habe  ich  nach  mechanischer  Reizung 
seiner  {des  Trigeminus)  Wurzeln  starken  Speichelfluss  gesehen, 
aber  es  ist  hier  fraglich,  ob  nicht  die  Nervi  petrosi  mit  gereizt 
werden.  « Als  den  Nerven  , der  die  Parotis  reflectorisch  zur  Se- 
cretion  veranlasse,  sieht  auch  Schiff  den  Glossopharyngeus  an, 
da  nach  Durchschneidung  beider  Glossopharyngei  die  Ein- 
bringung übelschmeckender  Substanzen  in  die  Mundhöhle  keinen 
Speichelfluss  erzeuge,  wogegen  nach  Reizung  des  centralen  En- 
des des  durchschnittenen  Glossopharyngeus  bei  Kaninchen 
(Rahn)  und  Katzen  (Schiff)  eine  vermehrte  Absonderung  in 
der  Parotis  erfolge.  — Der  Speichelfluss  hört  auf,  wenn  man 
den  Facialis  so  vollständig  als  möglich  aus  dem  Schädel  heraus- 
zieht. Die  Secretion  kann  dann  (trotz  der  angeblichen  noch 
fortbestehenden  Wirkung  des  Trigeminus)  weder  durch  in  den 
Mund  gebrachte  übelschmeckende  Substanzen  noch  durch  directe 
Reizung  des  Glossopharyngeus  bethätigt  werden.  — Die  Spei- 
chelabsonderung besteht  nach  Durchschneidung  des  Facialis  im 
Foramen  stylomastoideum ; sie  hört  dagegen  auf,  wenn  man  den- 
selben Nerven  in  der  Schädelhöhle  (BÄtNARD)  durchschneidet 
oder  das  Ganglion  geniculatum  (Schiff)  exstirpirt.  Die  Zweige 
des  Facialis  für  die  Speicheldrüsen  gehen  also  von  demselben 
bereits  in  der  Schädelhöhle  ab,  für  idie  Parotis  ist  es  nicht  die 
Chorda,  wie  Rahn  vermuthet  (dagegen  ist  sie  für  die  Submaxil- 
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laris  und  Sublingualis , wie  Ludwig,  Bernard,  Schiff,  Hei- 
denhain , nachgewiesen  haben  N.).  — Schiff  schliesst  sich  an 
Cl.  Bernard  an  und  behauptet,  dass  die  Fasern  für  die  Parotis 
in  der  Bahn  des  Nervus  petrosus  superficialis  minor  verlaufen. 
Er  legte  bei  Katzen  und  Kaninchen  beiderseits  reichlich  secer- 
nirende  Speichelfisteln  an  ; sobald  das  Ganglion  oticum  exstir- 
pirt  wurde,  konnte  er  durch  Einbringung  übelschmeckender 
Substanzen,  Essig  u.  a.  ra.  in  den  Mund  keine  Absonderung 
mehr  erzeugen.  Er  ging  noch  weiter  und  durchschnitt  in  meh- 
reren Fällen  die  Nervi  petrosi  ohne  Beeinträchtigung  des  Quin- 
tus  und  Facialis,  die  Drüse  hörte  auf  zu  secerniren.  — Die 
Parotidenabsonderung  hört  auf  nach  Durchschneidung  des  Auri- 
culotemporalis  nach  seinem  Abgänge  vom  dritten  Quintusaste. 
— Wenn  man  nach  Durchschneidung  der  Nervi  petrosi  im 
Felsenbein  den  dritten  Ast  des  Quintus  hoch  oben  am  Schädel 
reizt,  so  entsteht  starke  Secretiou.  — So  weit  Schiff. 

J.  Czerm  AK  (Kleine  Mittheilungen  aus  dem  physiologischen 
Institute  in  Pest.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  1860. 
Bd.  XXXIX.  p.  526 ) beweist  die  Einwirkung  des  Facialis  auf 
die  Parotis  auf  eine  sinnreiche  und  dazu  sehr  einfache  Weise. 
Der  vom  Rumpf  getrennte  Kopf  eines  Kaninchens  wird  halbirt 
und  enthirnt,  der  Ductus  Stenonianus  angeschnitten  und  auf  die 
eröffnete  Stelle  desselben  ein  Stückchen  rotlies  Lacmuspapier 
aufgedrückt.  Während  der  Reizung  des  Facialis  im  Meatus 
auditorius  internus  mit  Inductionsströmen  entsteht  auf  dem 
Lacmuspapier  ein  sich  vergrössernder  blauer  Fleck  durch 
den  aufgesaugten  stark  alkalischen  Speichel. 

C.  Eckhard  (Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie.  Dritter 
Band.  1863.  p.  49)  legte  Canülen  in  den  Ductus  Whartonianus 
und  Stenonianus  ein  und  erhielt  auf  reflectorischem  Wege 
Speichel  aus  beiden  Drüsen.  Hierauf  trepanirte  derselbe  das 
Thier  und  überzeugte  Sich  nach  ausgeführter  Trepanation  von 
dem  L’nverletztsein  der  Nervenwege,  welche  jenen  beiden  Se- 
cretionen  vorstehen.  Essig  in  die  Mundhöhle  des  Thieres  ge- 
bracht gab  abermals  Speichel  aus  beiden  Drüsen.  Hierauf 
durchschnitt  er  den  Nervus  facialis  in  der  Schädelhöhle.  Eine 
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abermalige  Reizung  der  Mundschleimhaut  ergab  nur  noch 
Speichelabsonderung  in  der  Parotis,  nicht  in  der  Glandula 
submaxillaris.  — Die  Angaben  Rahn’s,  dass  beim  Kaninchen 
die  Nervenbahnen  für  die  Secretion  in  der  Parotis  sowohl  im 
Facialis  als  auch  T rige mi nus  verlaufen,  prüfte  Eckhard 
in  Bezug  auf  den  Esel  und  den  Hund , und  ist  dabei  zu  der  Er- 
fahrung gelangt,  dass  bei  diesen  Thieren  der  Nervus  facialis 
Nichts  mit  der  Secretion  in  der  Glandula  parotis  zu  thun 
habe.  Er  hat  an  mehren  Hunden  und  zwei  Eseln  den  Nervus 
facialis  unmittelbar  nach  seinem  Austritt  aus  dem 
Fora  men  stylomastoideum  gereizt,  ohne  jemals  eine  ver- 
mehrte Speichelsecretion  gesehen  zu  haben.  ( Eckharu’s  Erfah- 
rungen bestätigen  also  die  übereinstimmenden  Angaben  Rahn’s, 
Cl.  Bernard’s  und  Schiff’s.  N.)  In  allen  Fällen  überzeugte 
sich  Eckhard  nachträglich  am  getödteten  Thiere , dass  alle  Fä- 
den des  Facialis  zur  Reizung  gekommen  sind.  Die  vom  Trige- 
minus kommenden  und  in  die  Drüse  gehenden  Zweige  sind 
Aestcheu  vom  Nervus  auriculotemporalis. — Unter  Hinweisung 
auf  Aknold’s  Handbuch  der  Anatomie,  erinnert  Eckhard,  dass 
alle  vom  Facialis  kommenden  Zweigelchen , welche  sich  in  die 
Parotis  einsenken , daselbst  nicht  enden , sondern  nur  durch  die 
Substanz  der  Drüse  hindurchsetzen.  — Nach  Eckhard  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  auch  beim  Menschen  die  Parotis  ihre  Ner- 
ven vom  Trigeminus  beziehe.  Hierfür  soll  namentlich  der  Um- 
stand sprechen,  dass  man  bei  Neuralgien  des  Nervus  trigeminus 
reichlichen  Speichelfluss  aus  dem  Ductus  Stenonianus  beobachtet 
haben  will,  wovon  ihm  Ilr.  Dr.  Mosler  neulich  zwei  von  ihm 
selbst  gesehene  Fälle  mitgetheilt  hatte. 

Eine  klare  Darstellung  des  über  die  Innervation  der  Speichel- 
drüsen Bekannten  findet  der  Leser  in  J.  Setschknow’s  Physio- 
logie des  Nervensystems,  pag.  432 — 451  , die  unter  dem  Titel : 
»Fiziologija  nerwnoj  sistemy«  in  Petersburg  1866  in  russischer 
Sprache  erschienen  ist.  Das  die  Parotis  Betreffende,  p.  449 — 451  . 
führe  ich  in  deutscher  Uebersetzung  an : »Von  den  Secretions- 
nerven  der  Parotis  ist  bis  jetzt  nur  einer  aufgefunden  : Petrosus 
superficialis  minor,  der  einen  Ast  des  Facialis  bildet.  Diese 
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Entdeckung  gebührt  z.  Th.  Ludwig  und  Rahn,  z.  Th.  Cl. 
Bernard.  Die  Ersteren  thaten  beim  Kaninchen  die  Existenz 
absondemder  Nervenfasern  für  die  Parotis  in  den  Wurzeln  des 
Facialis  dar,  und  der  Letztere  zeigte,  dass  diese  Fasern  durch 
den  Stamm  des  Petrosus  superficialis  minor  der  Drüse  zugeführt 
werden.  — Der  Versuch  Ludwig’s  besteht  in  Folgendem:  beim 
Kaninchen  wird  der  Ductus  Stenonianus  blossgelegt  und  durch- 
schnitten; man  nimmt  die  Excerebration  des  Thieres  vor;  die 
Umgegend  des  Speichelganges  wird  gereinigt,  getrocknet  und 
mit  Stückchen  Filtrirpapiers  bedeckt;  wenn  man  nun  die  Wur- 
zeln des  Facialis  in  der  Schädelhöhle  elektrisch  reizt,  so  beginnt 
der  Speichel  aus  dem  geöffneten  Ductus  Stenonianus  zu  fliessen 
und  macht  die  Papierstückchen  nass.  — Die  Bahnen  der  Se- 
cretionsnerven  bestimmte  näher  Cl.  Bernard  durch  folgende 
Versuche.  Nachdem  sich  dieser  Forscher  einerseits  überzeugt 
hatte,  dass  nach  Ausreissung  desFacialis  sammt  seinen  Wurzeln 
die  Speichelabsonderung  in  der  Parotis  nicht  mehr  auf  reflecto- 
rischem  Wege  erregt  werden  kann,  andererseits  dagegen,  dass 
nach  Durchschneidung  der  Chorda  tympani  in  der  Paukenhöhle 
wohl  diese  in  ihrer  Integrität  besteht,  war  hiermit  bewiesen, 
dass  die  Secretionsfasern  vermittelst  eines  der  Nervi  petrosi  vom 
Stamme  des  Facialis  abgehen.  Die  Ausreissung  des  Ganglion 
sphenopalatinum  wies  ihre  Anwesenheit  im  Petrosus  minor  nach, 
da  die  re flecto rische  Speichelabsonderung  nach  Vernichtung  des 
Ganglions,  das  die  Fasern  des  Petrosus  major  aufnimmt,  fort- 
bestand.  Nicht  zufrieden  mit  diesem  negativen,  stellte  Cl. 
Bernard  auch  das  positive  Experiment  an.  — Da  die  Fasern 
des  Petrosus  minor  hinter  dem  Ganglion  oticum  mit  denen  des 
Aurieulotemporalis  verschmelzen  und  von  da  nach  der  Drüse 
hineingehen,  so  reizte  Cl.  Bernard,  um  seine  Vermuthung 
weiter  zu  prüfen , das  peripherische  Ende  des  durchschnittenen 
Aurieulotemporalis  und  erhielt  in  der  That  Speichelabsonderung 
in  der  Parotis.  Wenn  wir  dem  oben  Erwähnten  noch  beifügen, 
dass  die  Parotiden  die  Eigenschaft  haben , während  der  Kau- 
bewegungen in  Thätigkeit  zu  geratlien,  so  ist  hiermit  Alles  er- 
schöpft, was  wir  über  die  Innervation  dieses  Organes  wissen. — 
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Diese  Eigenthümlichkeit  der  Parotiden  ist  bis  jetzt  unaufgeklärt ; 
doch  jedenfalls  beruht  dieselbe  nicht  auf  mechanischem  Drucke, 
den  der  M.  masseter  auf  die  Drüse  ausübt , denn  elektrische  Er- 
regung dieses  Muskels  führt  keinen  Speichelausfluss  aus  dem 
Ductus  Stenonianus  herbei. « 

Eckhard  (Notiz  die  Speichelsecretion  betreffend.  Henle’s 
Ztschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXVIII  . p.  120)  fand  beim  Pferde, 
wenn  er  den  obern  Stumpf  des  (vor  seiner  Anlegung  an  den 
Vagus)  isolirten  Sympathicus  reizte,  dass  die  Parotis  (im  Ver- 
gleich zu  dem  bei  Reizung  der  Trigeminusäste  secernirten ) einen 
dicken  Speichel  in  ziemlicher  Menge  secernirte;  darin  sah  er 
helle  stark  lichtbrechende  Molecüle,  dagegen  nicht  die  im 
Sympathieusspeichel  der  Submaxillaris  von  ihm  beschriebenen 
Protoplasmaklümpchen.  — Reim  Hunde  erhielt  er  unter  den- 
selben Umständen  keine  Absonderung  des  Parotidenspeichels. 

v.  Wittich  (Ueber  den  Einfluss  der  Sympathicusreizung 
auf  die  Function  der  Glandula  parotis.  Virchow’s  Archiv. 
Bd.  XXXVII,  p.  93 — 100)  theilt  speciell  seine  Versuche  mit, 
die  er  bei  Schafen  und  Kaninchen  über  die  Einwirkung  des 
Sympathicus  auf  die  Absonderung  der  Parotis  angestellt  hatte. 
Bei  Schafen  nahm  er  die  Operation  an  der  rechten  Seite  vor,  da 
linkerseits  Vagus  und  Sympathicus  bereits  sehr  hoch  oben  so 
innig  mit  einander  verschmelzen , dass  eine  anatomische  Son- 
derung, also  auch  die  isolirte  Reizung  des  einen  unmöglich  ist. 
( In  einem  Falle  durchschnitt  er  daher  Vagus  und  Sympathicus 
linkerseits  und  reizte  alsdann  den  gemeinschaftlichen  centralen 
Stumpf  und  zwar  mit  demselben  Erfolge  auf  die  Thütigkeit  der 
Glandula  parotis.)  In  den  freigelegten  und  eröffneten  Ausfüh- 
rungsgang der  Parotis  wurde  stets  eine  rechtwinklig  nach  oben 
gebogene  Glasröhre  von  25Cmt.  Höhe  eingelegt  und  durch  eine 
Ligatur  fixirt.  — Während  nun  die  Reizung  der  Mundschleim- 
haut (durch  Chlomatrium  oder  Acidum  aceticum),  in  einem 
Falle  auch  elektrische  und  mechanische  Reizung  des  Ramus 
li  n gual  is  Trigemini  nur  eine  sehr  allmähliche  Speichelsecre- 
tion einleitete,  erfolgte  schon  bei  Zerrung  des  Sympathicus,  um 
vieles  deutlicher  aber  bei  elektrischer  Tetanisirung  desselben 
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(mittelst  du  Bois’  Schlittenapparat)  ein  ungemein  rapides  Zu- 
fliessen , so  dass  meistens  nach  kaum  einer  Minute  nicht  nur  die 
ganze  Glasröhre  gefüllt  war,  sondern  der  Speichel  überströmte. 
Gewöhnlich  überdauerte  die  so  gesteigerte  Secretion  den  Reiz 
noch  ein  paar  Minuten  lang,  bevor  die  Flüssigkeitssäule  im 
Glasrohr  zum  Stillstehen  kam.  — Reizte  v.  Wittich  dagegen 
das  centrale  Ende  des  isolirten  und  vorher  durch- 
schnittenen Vagus,  so  erfolgte  selbst  bei  völligem  Uber- 
einanderschieben  der  Spiralen  des  Inductionsapparates  und  trotz 
der  heftigsten  tetanischen  Rewegung  der  Kaumus- 
keln nie  eine  sichtliche  Vermehrung  derSpeichel- 
secretion. 

Versuche  an  Kaninchen  gaben  im  Ganzen  dasselbe  Resul- 
tat ; auch  bei  ihnen  wurde  eine  fein  ausgezogene  Glasröhre  in 
den  freigelegten  Speichelgang  gelegt,  in  deren  rechtwinklig 
nach  oben  gebogenen  Theil  der  Speichel  bei  Tetanisirung  des 
Sympathicus  ungemein  schnell  anstieg,  und  noch  einige  Minu- 
ten im  Steigen  blieb,  nachdem  mit  der  Reizung  des  Nerven  auf- 
gehört wurde;  weder  periphere  Reizung  der  Trige- 
minusbahn noch  elektrische  Reizung  des  Ramus  lingua- 
lis  zeigte  je  einen  so  rapiden  Erfolg.  Das  Secret  war  dünn 
und  klar. 

Um  den  directen  Einfluss  des  Sympathicus  auf  den  secre- 
torisehen  Apparat  nachzuweisen,  machte  v.  Wittich  folgenden 
Versuch  bei  einem  Kaninchen.  Nachdem  er  sich  von  der  Wirk- 
samkeit der  Sympathicusreizung  überzeugt  hatte,  wurde  das 
Thier  durch  subcutane  Injection  einer  Lösung  von  Morphium 
aceticum  schwach  narcotisirt,  das  Abdomen  eröffnet  und  hierauf 
die  Vena  portae  unterbunden.  — Nach  wenigen  Secunden  be- 
reits erbleichten  die  Ohren  wie  die  Conjunctiva  palpebrarum, 
die  Temperatur  sank  merklich  und  schnell,  während  die  venösen 
Gefässe  des  Abdomen’s  von  Blut  strotzten,  und  schon  nach 
5 bis  10  Minuten  traten  alle  jene  die  Ilimafiämie  begleitenden 
Krämpfe  auf.  Bei  Reizung  des  Sympathicus  stieg  der  Speichel 
in  der  Glasröhre,  ja,  als  bereits  die  Krämpfe  vorüber  waren, 
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das  Thier  völlig  leblos  dalag , liess  sich  der  Einfluss  des  Nerven 
auf  die  Secretion  noch  nachweisen. 

Während  eine  schwache  Narcose  keinen  merklichen  Ein- 
fluss auf  die  Speichelabsonderung  ausübe,  scheint  das  Mor- 
phium bei  einer  vollständigen  Narcose  die  Secretion  beschrän- 
kend , auf  die  Secretionsnerven  lähmend  einzuwirken ; denn  in 
diesem  Falle  konnte  v.  Wittich  bei  Kaninchen , Hunden  und 
Katzen  weder  durch  Reizung  der  Innenfläche  des  Mundes  mit 
Kochsalz  und  Essigsäure  noch  durch  elektrische  Reizung  des 
Halssympathicus  eine  Secretion  der  Parotis  erzielen. 

Auf  die  Versuche  mit  einem  Hunde  und  einer  Katze  will 
v.  Wittich  keinen  zu  grossen  Werth  legen,  da  die  profuse 
Speichelabsonderung  während  der  Chloroformwirkung  (diese 
Thiere  wurden  vor  der  Morphiumeinspritzung  clilorofonnirt ) 
möglicherweise  eine  Erschöpfung  der  secretorischen  Function 
nach  sich  zog,  hingegen  zwei  Versuche  an  Kaninchen  schienen 
die  obige  Behauptung  zu  rechtfertigen. 

v.  Wittich  stellte  auch  zwei  Versuche  (bei  einer  Katze 
und  einem  Kaninchen)  an  Thieren  an,  die  mit  Curare  vergiftet 
waren  und  bei  denen  man  künstliche  Respiration  eingeleitet 
hatte.  Er  sah,  dass,  während  sich  der  Einfluss  des  Sympathicus 
auf  die  Pupille  und  Gefässmusculatur  noch  lange  erhielt,  die 
Drüsennerven  sehr  viel  früherihre  Functionsfähigkeit  einbüssten. 
(F.  Bidder,  Experimentelle  und  anatomische  Untersuchungen 
über  die  Nerven  der  Glandula  submaxillaris.  Reichert’s  Archiv. 
1866.  pag.  321  sq.  behauptet,  dass  der  Facialisast  der  Gl.  sub- 
maxillaris vom  Curare  gar  nicht  beeinflusst  wird.) 

v.  Wittich  gelangt  zu  folgenden  Schlüssen: 

1)  Dass  ein  ähnliches  Verhältniss,  wie  es  zwischen  dem 
Sympathicus  und  der  Submaxillardrüse  bekannt  ist , für  die  Pa- 
rotis nicht  besteht;  dass  die  Thätigkeit  der  letzteren  durch  Rei- 
zung jenes,  weit  entfernt  beschränkt  zu  werden,  im  hohen  Grade 
gesteigert  wird ; dass  jener  also  ein  Secretionsnerv  für  die 
Drüse  ist. 

2)  Dass  die  Umstände:  »dass  bei  grosser  Blutannuth,  ja 
selbst  bei  bereits  erfolgter  Anämie , die  Reizung  des  Nerven 
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seine  Wirksamkeit  behält ; dass  ferner  die  vasomotorische 
Func  tion  des  Sympathicus  nach  Curarevergiftung  sich  länger  er- 
hält als  seine  secretorische ; « dafür  sprechen,  dass  letztere  nicht 
als  eine  indirccte  durch  Modification  der  Blutfülle  wirkend,  son- 
dern als  eine  directe  aufzufassen  sei. 

C.  Eckhard  (Experimentalphysiologie  des  Nervensystems. 
Giessen  1866.)  sagt  beim  Nervus  trigeminus  , p.  172  und  178: 
»Was  die  Secretion  in  der  Ohrspeicheldrüse  anlangt,  so  ist  be- 
züglich des  Nervus  trigeminus  festgesetzt,  dass  der  dritte  Ast 
desselben  und  insbesondere  sein  Ramus  auriculotemporalis 
Zweige  zu  diesem  Zwecke  in  die  Drüse  schickt.  Ich  selbst  habe 
am  Hund  und  am  Esel  jene  Zweige  mit  Erfolg  gereizt.  — Diese 
Beobachtungen  sind  mit  den  schon  vor  mir  .von  Kahn  unter 
Ludwig  am  Kaninchen  angestellten  in  Übereinstimmung,  nach 
welchen  die  elektrische  und  chemische  Reizung  des  gesammten 
Trigeminusstammes  in  der  Schädelhöhle  vor  seinem  Eintritt  in 
das  Tentorium  von  einer  Speichelsecretion  in  der  Glandula  parotis 
begleitet  ist.  Unabhängig  von  Rahn  , wie  es  scheint , hat  auch 
Beknard  dieselbe  Erfahrung  gemacht.  Und  endlich  erzählt  die 
Nervenpathologie  gleichfalls  von  lebhaften  Speichelsecretionen, 
welche  bei  heftigen  Neuralgien  des  Trigeminus  einzutreten  pfle- 
gen. u Pag.  1 85  sagt  Eckhard : »Dass  dagegen  der  Lingua- 
lis  durch  Mithilfe  des  Gehirns  die  Speichelsecretion  re- 
flectorisch  anzuregen  vermag,  geht  daraus  hervor,  dass 
Erregung  seines  centralen  Stumpfes  die  Speichelsecretion 
in  der  Parotis  einleitet.  Nach  einer  Angabe  von  v.  Wittich 
(cf.  oben  I.  c.)  soll  jedoch  die  auf  diese  Art  bewirkte  Absonde- 
rung gering  sein  und  nur  langsam  von  Statten  gehen. 

Beim  Facialis  sagt  Eckhard  p.  188:  »Später fand 

Rahn  , dass  Reizung  des  Facialis  in  der  Schädelhöhle  die  Spei- 
chelabsonderung  in  der  Glandula  submaxillaris  und  auch  in  der 
Parotis  (wenigstens  beim  Kaninchen)  bewirkt.  Endlich  fand 
ich  beim  Hunde,  dass  der  Facialis  nach  seinem  Austritt  aus  dem 
Foramen  stylomastoideum  keine  Absonderung  in  der  Parotis  be- 
wirkende Fäden  mehr  abgibt,  dass  ferner  die  directe  Reizung 
der  Chorda  Speichelsecretion  in  der  Unterkieferdrüse  hervorruft. 
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und  endlich,  dass  man  nach  durchschnittenem  Nervus 
facialis  noch  auf  reflectorischem  Wege  die  Spei- 
chelabsonderung in  der  Parotis  hervorrufen  kann.« 

Pag.  190  steht:  «Reizten  Ludwig  und  Rahn  den  centralen 
Stumpf  des  durchschnittenen  Nervus  glossopharvngeus  bei  nicht 
excerebrirten  Thieren,  so  erhielten  sie  lebhafte  Speichelsecretion, 
welche  durch  den  Trigeminus  und  Facialis  vermittelt  wurde. 
Nach  den  Continuitätstrennungen  der  letzteren  blieben  jene  Wir- 
kungen aus.  Wir  finden  also  hier  eine  ähnliche  Function,  wie 
sie  oben  für  den  Ramus  lingualis  nervi  trigemini  gemeldet  wurde. 
Der  Glossophar yngeus  scheint  aber  den  Trigeminus  in 
dieser  Rcziehung  zu  übertreffen.« 

Heim  Sympathieus,  p.  297,  führt  Eckhakd  an,  dass  er 
beim  Pferd , und  v.  Wittich  beim  Schafe  durch  Reizung  des 
Sympathieus  die  Parotis  zur  Secretion  angeregt  haben. 

C.  Eckhard  sagt  in  seiner  neuesten  Mittheilung  ( Reiträge 
zur  Lehre  von  der  Speichelsecretion.  Henle’s  Ztschr.  f.  rat.  Med. 
Dritte  Reihe.  XXIX,  1,  p.  74  — 87),  dass  beim  Schafe  die 
Parotis  stetig  secernire,  dass  diese  stetige  Secretion  nicht  un- 
ter dem  Einflüsse  eines  Gehirnnerven,  ja  überhaupt  nicht 
unter  dem  irgend  eines  ausserhalb  der  Drüse  entspringenden 
Nerven  stehe,  dass  der  Einfluss  der  Reizung  des  Sympa- 
thicus  ein  ganz  vorübergehender  sei,  überdessen  Natur 
mau  noch  streiten  könne,  da  es  fraglich  hier  bleibe,  ob  das 
schnelle  Verschwinden  der  anfänglich  vermehrten  Entleerung 
von  einer  sich  rasch  erschöpfenden  Erregbarkeit  des  gereizten 
Nerven  herrühre  oder  seinen  Grund  darin  habe,  dass  die  frag- 
lichen Nervenfasern  nur  das  Secret  ausdrücken. 

v.  Wittich  (Parotis  und  Sympathieus.  Virchow’s  Archiv. 
XXXIX,  1,  p.  1S4 — 188)  widerlegt  durch  schlagende  Versuche 
die  Ansicht  Eckiiard’s  über  die  Wirkung  des  Sympathieus  auf 
die  Parotis  des  Schafes.  Während  aus  dem  freigelegten  Ductus 
Stenonianus  (linkerseits)  des  Schafes  während  der  Ruhe  der 
Drüse  in  einer  Minute  7 — 8 Tropfen  in  maximo  ausflossen,  er- 
schienen deren  12  in  10  Secunden , ein  andermal  7 in  1 5 Secun- 
den  bei  Reizung  des  Sympathieus. 
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Es  wurde  ferner  ein  Manometer  in  den  Ductus  Stenonianus 
eingeführt ; während  der  Kühe  stieg  die  Druckhöhe  auf  90  bis 
91  Mm.,  Reizung  des  Sympathicus  steigerte  den  Secretionsdruek 
auf  202  — 249  Mm.  (Speichel). 

Uber  die  andere  Kehauptung  Eckhard’s:  »die  Secretion 
beim  Schafe  sei  continuirlich  und  stehe  überhaupt  nicht  unter 
dem  Einflüsse  irgend  eines  Gehimnerven  « , wenn  sie  auch  mei- 
nen Erfahrungen  an  andern  Thierarten  s.  unten)  widerspricht, 
will  ich  mich  vorläufig  nicht  näher  aussprechen,  da  ich  bis  jetzt 
noch  nicht  die  Gelegenheit  hatte,  an  Schafen  dergleichen  Ver- 
suche anzustellen,  und  Eckhard  ausdrücklich  und  mit  vollem 
Rechte  lediglich  eine  experimentelle  Prüfung  seiner  An- 
gaben fordert. 


Nachdem  ich  die  Angaben  meiner  Vorgänger  ausführlich 
initgetheilt  habe,  will  ich  über  meine  Experimente,  die  ich 
grösstentheils  während  des  vorigen  Wintersemesters  in  Breslau 
angestellt  habe.  Näheres*,  berichten.  Ich  stellte  mir  die  Auf- 
gabe, au  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  nachzuweisen,  welche 
Nerven  die  Speichelabsonderung  in  der  Parotis  beeinflussen. 

Den  Angaben  bewährter  Forscher  gemäss  durfte  ich  nächst 
dem  Sympathicus  auch  den  Auriculotemporalis  berücksichtigen. 
— Nach  Cl.  Bernahd,  Schiff  und  Andern  soll  die  elektrische 
Heizung  des  letztgenannten  Nerven  Speichelabsonderung  in  der 
Parotis  bewirken.  — Ich  lasse  die  Beschreibung  meiner  Opera- 
tionsinethode  (um  den  Auriculotemporalis  blosszulegen)  so  wie 
eine  Auswahl  von  Experimenten  vorangehen. 

Die  Operation  wurde  an  Hunden  und  Katzen  in  folgender 
Weise  ausgeführt.  Ich  lege  zuerst  den  M.  digastricus  inaxillae 
in  seiner  ganzen  Länge  bloss,  isolire  diesen  von  den  übrigen 
Muskeln , unterbinde  doppelt  ( um  etwaiger  Blutung  vorzubeu- 


*,  Eine  kurze  Mittheilung  meiner  Erfahrungen  über  die  Innervation  der 
Parotis  habe  ich  bereits  in  No.  4ä  der  Warschauer  Medicinischen  Zeitung 
(Gazeta  Lekarska!  den  29.  April  (II.  Mail  1S67  gegeben. 
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gen ) , schneide  ihn  zwischen  den  beiden  Ligaturen  durch , prä- 
parire  ab  und  schlage  den  hintern  Theil  desselben  zurück. 
Weiter  dringe  ich  (neben  dem  Zungenbein)  bis  an  den  Gelenk- 
kopf des  Unterkiefers ; dieses  geschieht  am  besten  ohne  Beihilfe 
schneidender  Instrumente ; einige  kleine  Blutgefässe  müssen  mit- 
unter unterbunden  werden,  um  sich  leichter  in  die  Tiefe  hinein- 
arbeiten zu  können ; der  M.  pterygoideus  internus  (namentlich 
sein  hinterer  Rand)  wird  rein  präparirt  und,  nachdem  man  ver- 
mittelst eines  stumpfen  Häkchens  denselben  emporgehoben, 
werden  seine  Fasern  eine  nach  der  andern  vorsichtig  durch- 
schnitten , bis  der  N.  alveolaris  summt  lingualis  blossliegt ; bei- 
nahe rechtwinklig  zu  der  Richtung  dieser  Nerven  verläuft  der 
N.  auriculoteinporalis,  gewöhnlich  von  einer  Vene  bedeckt;  man 
entfernt  nun  vorsichtig  das  Bindegewebe  und  holt  denAuriculo- 
temporalis  vermittelst  eines  Häkchens  empor.  Sobald  man  einen 
Faden  unter  dem  Nerven  durchgeführt  hat,  ist  die  weitere  Iso- 
lirung  und  Durchsehneiduug  desselben  leicht  ausführbar. 

Bei  Kaninchen  ist  wegen  der  versteckten  Lage  des  Auri- 
culotemporalis  die  Trennung  des  Unterkiefers  in  der  Mittellinie 
und  eine  leichte  Luxation  desselben  nach  aussen  kaum  zu  um- 
gehen. Hierzu  genügt  ein  kleines  (keilförmig  zugeschnittenes) 
Stück  Schwamm  zwischen  die  getrennten  Vordertheile  des  Unter- 
kiefers hineinzupressen. 

Die  für  die  Speichelgänge  entsprechenden  Canülen  habe  ich 
mir  selbst  aus  Glas  verfertigt.  Um  die  Einführung  derselben  in 
die  mitunter  sehr  engen  Speichelgänge  kleinerer  Tliiere  zu  er- 
leichtern, schliff  ich  das  Ende  der  Canülen  schräg  zu  (wie  bei 
den  LuDWio’schen  Injectionscanülen).  Wenn  mau  den  Ductus 
salivalis  nur  blosslegt  (ja  denselben  vom  darunterliegenden  Ge- 
webe nicht  abpräparirt ) , ihn  anschneidet  oder  ansticht,  so  wird 
man  die  schräg  zugeschliffene Cauüle  selbst  in  den  eugstenGang 
leicht  einführen  können. 

A.  Experimente  an  Hunden. 

I.  Den  23.  October  1S66.  Hund  schwach  mit  Aether  nar- 
cotisirt , der  Auriculoteinporalis  blossgelegt  und  durchschnitten ; 
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bei  elektrischer  Reizung  des  peripherischen  Endes  des  Auriculo- 
temporalis floss  aus  dem  Ductus  Stenonianus  heller  Speichel  in 
reichlicher  Menge.  Reizung  des  centralen  Endes  des  gemein- 
samen Vagus-Sympathicusstammes  gab  keinen  Speichel. 

II.  Den  25.  October  1866  wurde  das  Experiment  mit  dem- 
selben Erfolge  an  einem  jungen  Hunde  angestellt.  Der  Sym- 
pathicus  wurde  in  diesem  Falle  vom  Vagus  bis  an’s  Ganglion 
cervicale  superius  isolirt;  Reizung  des  centralen  Endes  des  (iso- 
lirten)  Sympathicus  gab  keinen  Speichel. 

III.  Den  2.  November  1866.  Ein  mittelgrosser  Hund  wurde 
durch  Einspritzung  von  Morphium  muriaticum  in  die  Jugular- 
vene  narcotisirt,  die  C.’anüle  in  den  Duct.  Stenonianus  eingebun- 
den und  die  letztere  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  ge- 
bracht. Bei  Reizung  des  Auriculotemporalis  stieg  derSeeretions- 
druck  auf  105  Mm.  Hg.  Nach  2 Stunden  Pause  secernirte  die 
Drüse  viel  hellen  Speichels  auf  Reizung  des  Auriculotemporalis. 
Es  wurde  nun  der  Sympathicus  vom  Vagus,  wie  im  Versuch  II. 
isolirt,  der  Erfolg  war  auch  diesmal  negativ. 

IV.  Den  30.  Januar  1867.  Bei  einem  (mit  Morphium  nar- 
cotisirten)  Hunde  wurde  der  Auriculotemporalis  präparirt  und 
durchschnitten.  Sowohl  mechanische  (Zerrung  mit  einer  Pin- 
cette)  als  elektrische  Reizung  des  peripherischen  Endes  des  ge- 
nannten Nerven  rief  eine  profuse  Absonderung  hellen,  dünnen 
Speichels  hervor.  Nach  2 Stunden  wurde  der  gemeinschaftliche 
Vagus -Sympathicusstamm  am  Halse  durchschnitten;  bei  Rei- 
zung des  centralen  Endes  wurde  Speichel  in  spärlicher  Menge 
secernirt.  Derselbe  wurde  allmählich  trüb  und  enthielt  nebst 
Molecularkörnchen  auch  Speichelkörperchen*}  in  ziemlicher 


* Wenn  auch  der  Sympathicusspeichel  etwas  dicker  zu  sein  schien,  als 
der  während  der  Heizung  des  Auriculotemporalis  secernirte,  so  waren  die 
Unterschiede  der  Wirkung  beider  Nerven  nie  so  ausgesprochen,  wie  es 
bei  der  Submaxillaris  der  Fall  ist;  beim  Kaninchen  (s.  unten;,  wo  die  Sym- 
pathicusreizung  reichliche  Secretion  nach  sich  führt,  ist  {auch  in  diesem 
Falle)  der  Speichel  dünn  und  klar  und  lässt  sich  kaum  von  dem  durch  Rei- 
zung des  Auriculotemporalis  erzeugten  unterscheiden.  — Ich  wollte  bloss 
die  Beobachtung  der  Speichelzellen  im  Secret  der  Parotis  anmerken  ; da  es 
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Menge.  Nach  abermaliger  Reizung  des  Auriculotempnralis 
zeigte  sich  heller  Speichel  in  reichlicher  Menge.  Der  Hund 
wurde  durch  Anschneiden  der  Carotiden  getödtet ; als  das  Blut 
aus  der  Schlagader  nicht  mehr  hervorquoll,  folgte  nach  dem 
Zerren  (vermittelst  einer  Pincette)  und  nachträglichem  Aus- 
reissen  des  Auriculotemporalis  eine  deutliche  Speichelabsonde- 
rung nach. 

V.  Den  4.  Februar  1S67.  An  einem  ( durch  Morphium  nar- 
cotisirten ) Hunde  wurde  Auriculotemporalis  und  Glossopharyn- 
geus  präparirt.  Bei  Reizung  des  centralen  Endes  des 
Glossopharyngeus  wurde  mehrmals  hintereinander)  reichlicher 
Speichelfluss  beobachtet;  nach  Durchschneidung  des  Auriculo- 
temporalis wurde  die  Reizung  des  Glossopharyngeus  erfolglos. 

VI.  Den  5.  Februar  lbt»7.  An  einem  weiblichen  (durch 
Morphium  narcotisirten)  Hunde  wurde  der  Auriculotemporalis 
präparirt  und  durchschnitten.  Es  wurde  ferner  der  gemein- 
schaftliche Vagus-Sympathicusstamm  am  Halse  blossgelegt  und 
durchschnitten;  während  der  Reizung  des  centralen  Endes  des 
letztgenannten  Nerven  erschien  deutlicher  Speichelfluss  in  nicht 
allzugeringer  Menge. 

VII.  Den  7.  Februar  1S67.  An  einem  grossen  (durch 
Morphium  narcotisirten  Hunde  wurde  Auriculotemporalis, 
Glossopharyngeus  und  Eingualis  (Trigemini)  blossgelegt.  Rei- 
zung des  centralen  Eudes  des  Lingualis  war  ohne  Erfolg ; Rei- 
zung des  centralen  Endes  des  Glossopharyngeus  rief  Speichel- 
absonderung hervor.  — Es  wurde  nun  der  Auriculotempnralis 
möglichst  rein  präparirt  (der  bessern  Einsicht  halber  schnitt 
man  den  Alveolaris  sammt  Lingualis  unmittelbar  vor  dem  Ein- 
tritt des  erstem  in  das  Foramen  alveolare  internum  durch),  die 
Nervenfädehen , die  von  aussen  kamen  und  sich  an  den  Stamm 
des  Auriculotemporalis  anlegten,  wuiden  eins  nach  dem  audern 
durchschnitten  und  jedesmal  nach  der  Durchschneidung  ver- 


zunächst  mein  Plan  war,  über  die  Secretionsnerven  in’s  Klare  zu  kommen, 
habe  ich  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  Parotiden- 
speichels  nur  wenig  berücksichtigt. 


Digitized  by  Google 


139 


sucht,  ob  Reizung  des  Glossopharyngeus  Speichelfluss  erzeuge. 
Die  Reizung  des  letztgenannten  Nerven  war  wirksam  (auch) 
nach  der  Durchschneidung  der  Chorda  tympani,  nicht  mehr 
dagegen  sowie  ein  Ästchen,  das  aus  der  Gegend  des  Ganglion 
oticum  an  den  Auriculotemporalis  herantrat , durchschnitten 
worden  war.  — Die  postmortale  Präparation  wies  nach,  dass  der 
Ursprung  des  Auriculotemporalis  intact  geblieben  ist. 

B.  Experimente  an  Katzen. 

I.  Den  26.  October  IS66.  Bei  einer  Katze  wurde  um  10  Uhr 
der  Auriculotemporalis  blossgelegt  und  durchschnitten,  die  Rei- 
zung des  peripherischen  Endes  desselben  erzeugte  starke  Secre- 
tion  der  Parotis ; dasselbe  wurde  um  1 1 Uhr  von  neuem  consta- 
tirt ; um  3 Uhr  wurde  der  Sympathicus  am  Halse  präparirt  und 
nach  Isolirung  vom  Vagus  durchschnitten;  die  Reizung  des  cen- 
tralen Stumpfes  gab  reichliche  Speichelabsonderung. 

II.  Den  5.  November  1866.  Bei  einer  kleinen  Katze  wur- 
den, nach  vorgängiger  Durchschneidung  der  Chorda,  Caniilen 
in  die  Ausfiihrungsgänge  der  Parotis,  Submaxillaris  und  Sub- 
lingualis  eingefdhrt ; während  der  Reizung  des  isolirten  Svmpa- 
thicus  secernirten  alle  drei  Drüsen , am  stärksten  die  Sub- 
maxillaris. 

III.  Den  6.  November  1866.  Bei  einer  Katze  wurde  der 
Auriculotemporalis  blossgelegt  und  durchschnitten,  die  Reizung 
desselben  rief  Speichelabsonderung  in  der  Parotis  hervor.  Der 
Sympathicus  derselben  Seite  wurde  ohne  sichtbaren  Erfolg  nach- 
her gereizt.  — Auf  der  andern  Seite  wurden  (nach  vorgängiger 
Durchschneidung  der  Chorda)  Canülen  in  den  Parotis-  und  Sub- 
maxillarisgang  eingeführt  und  der  Sympathicus  präparirt;  die 
Reizung  dieses  Nerven  wirkte  nur  schwach  auf  die  Parotis,  da- 
gegen stark  auf  die  Submaxillaris.  Schliesslich  wurde  der 
Glossopharyngeus  (auf  der  letztgenannten  Seite)  präparirt  ; die 
Reizung  des  centralen  Endes  desselben  rief  starken  Speichelfluss 
hervor. 

IV.  Den  29.  November  1866.  Bei  einer  grossen  Katze 
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wurde  auf  der  einen  Seite  der  Auriculotemporalis,  auf  der  an- 
dern der  Sympathicus  präparirt;  elektrische  sowohl  als  mecha- 
nische Reizung  des  Auriculotemporalis  regte  in  der  Parotis  reich- 
liche Speichelabsonderung  an ; desgleichen  wirkte  der  Sympa- 
thicus sowohl  auf  die  Parotis , als  auch  auf  die  Submaxillaris. 

V.  Den  28.  Januar  1867.  Hei  einer  Katze  wurden  (nach 
vorgängiger  Ausschneidung  des  Lingualis  sammt  Chorda)  Ca- 
nülen  in  die  drei  Speichelgänge  eingefuhrt  und  der  Sympathicus 
blossgelegt ; auf  Reizung  desselben  secernirten  reichlich  die  Sub- 
maxillaris und  die  Sublingualis , dagegen  nur  schwach  die 
Parotis. 

VI.  Den  29.  Januar  1867.  Hei  einer  Katze  wurden  Auri- 
culotemporalis, Sympathicus,  Glossopharyngeus  und  Lingualis 
präparirt  und  eine  C'anüle  in  den  Ductus  Stenonianus  eingefuhrt. 
Die  Reizung  des  centralen  Endes  des  Lingualis  gab  keine , des 
Glossopharyngeus  deutliche  Speichelabsonderung.  Hierauf 
wurde  der  Auriculotemporalis  durchschnitten ; die  isolirte  Rei- 
zung seines  peripherischen  Stumpfes  rief  reichliche  Secretion 
hervor ; nachdem  der  Auriculotemporalis  vermittelst  einer  Pin- 
cette  aus  der  Drüsensubstanz  herausgerissen  wurde,  erfolgte  auf 
Reizung  des  durchschnittenen  isolirten  Sympathicus  eine  spär- 
liche, jedoch  deutliche  Absonderung  des  Speichels. 

VII.  Den  13.  September  1867.  Hei  einer  grossen  Katze 
wurden  Auriculotemporalis,  Sympathicus,  Lingualis  und  Glosso- 
pharyngeus präparirt.  Starke  Reizung  des  Lingualis  w'ar  ohne 
Erfolg , dagegen  selbst  Zerrung  des  Glossopharyngeus  rief 
Speichelfluss  hervor.  Dessgleichen  erhielt  man  auf  direc-tem 
Wege  Absonderung  in  der  Parotis  durch  Reizung  des  Auriculo- 
temporalis und  Sympathicus. 

VIII.  Den  14.  September  1867.  Bei  einer  kleinen  Katze 
wurde  Sympathicus  auf  beiden  Seiten  präparirt ; nach  vorgäugiger 
Durchschneidung  des  Lingualis  (beiderseits)  wurden  auf  der 
einen  Seite  in  den  Parotis  - und  Submaxillarisgang,  auf  der  an- 
dern in  den  Sublingualisgang  Canulen  eingeführt ; Reizung  des 
Sympathicus  gab  schwache  Absonderung  in  der  Parotis  und 
Sublingualis , starke  in  der  Submaxillaris. 
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Ausserdem  wurden  Versuche  am  halbirten  Katzenkopfe  (cf.  un- 
ten die  analogen  Experimente  an  Kaninchen;  angestellt;  trotz 
starker  Kaubewegungen  während  der  Reizung  des  Trigeminus 
erschien  kein  Speicheltropfen  in  der  im  Ductus  Stenonianus  lie- 
genden Canüle,  dagegen  bei  Reizung  des  Facialis  wurde  in 
mehren  Fällen  die  Absonderung  einiger  Tropfen  beobachtet. 

C.  Experimente  an  Kaninchen. 

I.  Den  4.  August  1866.  llei  einem  grossen  Kaninchen 
wurde  der  Sympathieus  am  Halse  präparirt  und  Canülen  in  den 
Ductus  Stenonianus  und  Whartonianus  eingeführt.  Während  der 
Reizung  des  Sympathieus  secernirte  die  Parotis  reichlich,  die 
Submaxillaris  nur  schwach. 

Dieser  Versuch  wurde  an  drei  andern  Kaninchen  mit  dem- 
selben Erfolge  wiederholt. 

II.  Den  15.  December  1866.  Hei  einem  Kaninchen  wurde 
der  Auriculotemporalis  präparirt  und  eine  Canüle  in  den  Duct. 
Stenonianus  eingeführt.  Die  isolirte  Reizung  des  peripherischen 
Endes  des  durchschnittenen  Auriculotemporalis  erzeugte  reich- 
liche Absonderung  in  der  Ohrspeicheldrüse.  Hierauf  wurde  der 
Sympathieus  blossgelegt  und  durchschnitten;  derselbe  zeigte 
sich  ebenfalls  wirksam. 

Dieser  Versuch  wurde  an  zwei  andern  Kaninchen  mit  dem- 
selben Erfolge  wiederholt. 

III.  Den  20.  Februar  1867.  Bei  einem  Kaninchen  wurde 
eine  Canüle  in  den  Ductus  Stenonianus  eingeführt,  mit  einem 
starken  Messer  der  Kopf  vom  Rumpfe  getrennt,  die  Kopfhaut 
durchschnitten  und  etwas  abpräparirt,  das  Schädeldach  gerade 
in  der  Mittellinie  durchsägt  und  die  Halbirung  vermittelst  eines 
Rachiotoms  vollendet.  Nach  Entfernung  des  Gehirns  wurde  zu- 
nächst der  Trigeminus  elektrisch  gereizt,  keine  (in  einigen 
wenigen  Fällen  schwache)  Absonderung;  auf  Reizung  des  Fa- 
cialis hingegen  im  Meatus  auditorius  internus  erfolgte  constant 
eine  deutliche  Speichelabsonderung. 
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Dieser  Versuch  wurde  mehr  denn  ein  Dutzendmal  mit  dem- 
selben Erfolge  wiederholt. 

IV.  Den  6.  August  1S67.  Bei  einem  Kaninchen  wurde 
der  Sympathicus,  Lingualis  und  Glossopharyngeus  präparirt. 
Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  Lingualis  gab  keine , des 
Glossopharyngeus  jedesmal  deutliche  Absonderung.  Reizung 
des  Sympathicus  rief  reichlichen  Speichelfluss  hervor.  Rahn 
hat  zuerst  richtig  hervorgehoben,  dass  der  Lingualis  keinen 
Speichelfluss  in  der  Parotis  reflectorisch  anrege ; ich  habe  dieses 
Factum  auch  bei  Kaninchen  ausnahmslos  bestätigt. 

Wir  wollen  die  Ergebnisse  unserer  Versuche  näher  erwägen. 
Sie  bestätigen  zunächst  für  Hund,  Katze  und  Kaninchen  die 
Angaben  Cl.  Bernard’s,  dass  die  Reizung  des  peripherischen 
Endes  des  durchschnittenen  Auriculotemporalis  Speichelfluss  in 
der  Parotis  hervorrufe;  sie  zeigen  ferner,  dass  die  Einwirkung 
des  Sympathicus  auf  dieselbe  Drüse,  die  von  Eckhard  beim 
Pferde,  von  v.  Wittich  beim  Schafe  und  beim  Kaninchen  be- 
obachtet wurde,  auch  für  Katze  und  Hund  seine  Geltung  habe. 
Ich  habe  zwar  trotz  zahlreicher  Versuche  an  Hunden  nur  zwei- 
mal eine  deutliche  Einwirkung  des  Sympathicus  auf  die  Parotis 
beobachtet ; da  ich  gerade  an  Hunden  diese  Untersuchung  be- 
gonnen habe , erhielt  ich  lange  Zeit  nur  negative  Resultate ; ich 
stand  jedoch  von  dem  weitern  Verfolgen  dieser  Angelegenheit 
desshalb  nicht  ab,  da  es  mir  von  vornherein  nicht  wahrschein- 
lich war,  dass  die  Parotis,  was  die  Innervation  anbetrifft,  den 
andern  Speicheldrüsen  sich  nicht  analog  verhalten  sollte.  Die 
Beobachtung  Eckhard’»  am  Pferde  (wiewohl  er  selbst  am  Hunde 
nur  negative  Resultate  erhalten  hatte},  sowie  die  schönen  Ver- 
suche v.  Wittich’s  an  Schafen  und  Kaninchen  bestärkten  mich 
in  meiner  Ansicht  und  machten  die  Fortsetzung  dieser  Versuche 
zu  meinem  dringenden  Verlangen.  — Ich  wiederhole  es,  dass 
ich  am  Hunde  die  Einwirkung  des  Sympathicus  auf  die  Parotis 
nur  zweimal  deutlich  beobachtet  habe,  ich  hoffe  jedoch,  dass 
der  Leser,  eingedenk  der  Bedeutung,  die  in  solchen  Angelegen- 
heiten wenige  positive  Resultate  selbst  einer  Menge  negativer 
gegenüber  haben,  für  den  Hund  keine  exceptionelle  Stellung 
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verlangen,  sondern  mir  beistimmen  wird,  wenn  ich  auch  bei 
dieser  Species  den  Sympathicus  der  Speichelsecretion  in  der  Pa- 
rotis vorstehen  lasse.  — Da  man  beim  Hunde  den  Sympathicus 
vom  Vagus  nur  schwer  isoliren  kann , so  habe  ich  in  der  Regel 
die  Reizung  am  centralen  Stumpfe  des  gemeinsamen  Vagus- 
Sympathicus  vorgenommen.  Ich  muss  hier  anmerken , dass  ich 
die  Angaben  Oehl’s  (in  Betreff  der  Submaxillaris  cf.  Comptes 
rendus  LIX,  p.  336 — 338  ; Centralblatt  f.  med.  Wiss.  1864. 
p.  663) : »es  lasse  sich  durch  (centrale)  Reizung  des  Vagus  re- 
flectorisch  Speichelabsonderung  erzeugen«,  nie  bestätigt  gefun- 
den habe.  In  Übereinstimmung  mit  v.  Wittich  erhielt  ich  in 
diesem  Falle  auch  für  die  Parotis  eonstant  negative  Resultate; 
ich  kann  also  die  durch  Reizung  des  gemeinsamen  Sympathicus- 
Vagusstammes  hervorgerufene  Secretion  der  Parotis  nur  dem 
Sympathicus  zuschreiben.  Dafür  spricht  nicht  nur  die  Analogie 
der  Submaxillaris  ( und  Sublingualis  beim  Hunde) , sondern  auch 
die  positiven  Resultate , die  ich  an  der  Parotis  der  Katze  und 
des  Kaninchens  erhalten  habe.  (Wie  bei  den  Versuchen  an 
Katzen  angegeben  ist,  wirkt  der  Sympathicus  auch  auf  die  Sub- 
lingualis ein;  dasselbe  habe  ich  bei  Reizung  des  gemeinsamen 
Vagus- Sympathieusstammes  auch  beim  Hunde  beobachtet,  in 
einem  Versuche,  den  Hr.  Prof.  Heidenhaix  in  Gegenwait  des 
Hm.  Prof.  Aubert  aus  Rostock  angestellt  hatte.)  Nach  den 
Beobachtungen  Eckiiarp’s  am  Pferde,  v.  Wittich’s  an  Schafen 
und  Kaninchen , ist  es  wohl  als  erwiesen  zu  betrachten , dass 
der  Sympathicus  der  Speichelbildung  in  der  Parotis  vorstehe. 

Nächst  dem  Sympathicus  ruft  auch  die  Reizung  des  Auri- 
culotemporalis  Speichelabsonderung  in  der  Parotis  hervor.  Woher 
stammen  aber  die  Secretionsfasem  ab,  ob  vom  Trigeminus, 
dessen  Theil  der  Auriculoteinporalis  ist , oder  vom  Facialis , der 
vermittelst  des  Petrosus  superficialis  minor  und  Ganglion  oticum 
Fasern  dem  genannten  Nerven  zuschickt.  — Rahn,  der  beim 
Kaninchen  die  Ursprünge  des  Trigeminus  und  Facialis  intra- 
craniell  gereizt  hatte,  behauptet,  beide  genannten  Nerven  stehen 
der  Speichelabsonderung  in  der  Parotis  vor.  — Cl.  Bekxard, 
der  zuerst  die  schwierige  Operation  der  Reizung  des  Auriculo- 
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lemporalis  bei  Hunden  ausgefdhrt  hatte,  giebt  an,  die  Secre- 
tionsfasern  werden  dem  Aurieulotemporalis  ausschliesslich  vom 
Facialis  vermittelst  des  Petrosus  superficialis  minor  und  Ganglion 
oticum  zugeführt.  — Cl.  Bbrnard  hat  nach  Entfernung  des 
Ganglion  sphenopulatinum  keine  Einwirkung,  dagegen  nach 
Exstirpation  des  Ganglion  oticum  Sistirung  der  Speichelabson- 
derung in  der  Parotis  beobachtet.  : — Schiff  sah  das  letztere 
sowohl  nach  Exstirpation  des  Ganglion  oticum  als  nach  Durch- 
schneidung des  Petrosus  superficialis  minor  (in  der  Schädel- 
höhle). — Czermak  hat  am  halbirten  Kaninchenkopfe  die  Pa- 
rotis während  der  Reizung  des  Facialis  im  Meatus  auditorius 
internus  secerniren  gesehen.  Meine  Versuche  weisen  auch  die 
Retlieiligung  des  Facialis  an  der  Speichelbilduug  in  der  Ohr- 
speicheldrüse nach.  — Dieses  unterliegt  nun  keinem  Zweifel 
mehr;  es  bleibt  zu  entscheiden,  ob  auch  vom  Trigeminus  Secre- 
tionsfasern  an  die  Parotis  abgehen.  Rahn  gibt  an,  während 
intracranieller  Reizung  des  Trigeminus  Speichelabsonderung  in 
der  Parotis  beobachtet  zu  haben  ; sie  war  jedoch  nicht  so  reich- 
lich als  während  der  Reizung  des  Facialis.  Ich  habe  in  der 
Regel  entweder  gar  keine  oder  in  seltenen  Fällen  nur  relativ 
(sehr)  schwache  Absonderung  während  der  Reizung  des  Trige- 
minus in  der  Schädelhöhle  beobachtet,  sowie  ich  hingegen  die 
Elektroden  an  den  Facialis  anlegte , schoss  reichlicher  Speichel 
aus  der  Canüle  hervor.  — Dieser  Umstand,  dass  man  während 
der  Reizung  des  Trigeminus  eine  geringe  Speichelabsonderung 
beobachten  kann,  scheint  mir  noch  kein  zwingender  Grund  zu 
sein,  um  neue  aus  dem  Trigeminus  herstammende  Secretions- 
fasern  anzunehmen,  um  so  mehr,  als  dieser  Erfolg  in  dem  Phä- 
nomen der  paradoxen  Zuckung  seine  Erklärung  findet. 

Die  Secretionsfasern  , die  vom  Facialis  herstammen  und  in 
der  Rahn  des  Petrosus  superficialis  minor  und  Ganglion  oticuui 
verlaufen , legen  sich  schliesslich  an  den  Aurieulotemporalis  an 
und  verschmelzen  mit  demselben  ; sie  werden  folgerecht  während 
der  Reizung  des  Trigeminus  in  der  Schädelhöhle  in  erwähnter 
Weise  mitgereizt.  Übrigens  glaube  ich  in  meinem  Versuche  VII. 
am  Hunde  direct  gezeigt  zu  haben,  dass  die  Secretionsfasern  der 
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Parotis  erst  ausserhalb  der  Schädelhöhle  an  den  Trigeminus, 
res|>.  Auriculotemporalis  herantreten,  um  in  dessen  Bahn  weiter 
zu  gehen.  — Hahn  giebt  ferner  an , er  habe  profusen  Speichel- 
fluss in  der  Parotis  des  Kaninchens  beobachtet,  wenn  er  das 
Ganglion  Gasseri  mit  Acidum  nitricum  zerstörte;  diese  Beobach- 
tung hoffe  ich  auf  anatomischem  Wege  erklären  zu  können.  Der 
Petrosus  superficialis  minor,  der  die  Secretionsfasern  vom  Fa- 
cialis ab  weiter  hinfiihrt,  läuft  beim  Kaninchen  gerade  unter 
dem  Ganglion  Gasseri,  er  wurde  also  im  BAHN'schen  Versuche 
direct  von  der  Salpetersäure  getroffen. 

Wiewohl  hauptsächlich  mit  dem  Studium  der  Innervation 
der  Parotis  beschäftigt,  hatte  ich  dabei  Gelegenheit,  auch  über 
die  andern  Speicheldrüsen  mich  näher  zu  belehren.  Ich  glaube, 
man  kann  gegenwärtig  die  Lehre  von  der  Innervation  der 
Speicheldrüsen  in  folgenden  Worten  zusammenfassen:  »Die 
drei  Speicheldrüsen , Parotis , Submaxillaris  und  Sublingualis, 
beziehen  ihre  Secretionsnerven  sowohl  vom  Sympathicus  als  auch 
vom  Facialis;  vom  Facialis  werden  die  wirksamen  Fasern  der 
Submaxillaris  und  Sublingualis  in  der  Bahn  der  Chorda  tympani, 
der  Parotis  dagegen  in  der  Bahn  des  Petrosus  superficialis  minor 
zugeführt. « 

Warschau,  im  September  1867. 


Heidanhtin,  Studien.  4. 
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Untersuchungen  über  die  Natnr  der  Nervenerregung 
durch  kurzdauernde  Ströme. 

Von 

S.  Lamansky 

aus  Petersburg. 

Im  Sommer  1866  habe  ich  auf  Veranlassung  des  Hm.  Prof. 
R.  Heidknhain  angefangen,  im  Anschlüsse  an  die  werthvollen 
Untersuchungen  von  An.  Fick,  über  das  Verhältnis«  der  Stärke 
des  elektrischen  Reizes  und  der  Erregung  der  motorischen  Ner- 
ven Versuche  anzustellen,  welche  mich  Im  Id  zur  Hestätigung  des 
Resultates  geführt  haben,  zu  welchem  der  oben  genannte  For- 
scher gekommen  war. 

Durch  viele  interessante  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen 
wurde  ich  angeregt  weiter  die  Natur  der  Nervenerregung  durch 
kurzdauernde  Ströme  zu  untersuchen,  besonders  mit  der  graphi- 
schen zeitmessenden  Methode , was  nothwendig  ist , um  viele 
Fragen,  welche  der  genannte  Gelehrte  aufgestellt  hat,  zu  ent- 
scheiden. Aber  bevor  ich  zu  diesen  Untersuchungen  schreiten 
konnte , musste  ich  die  postmortale  Veränderung  der  Muskel- 
eurve  näher  durch  eigene  Versuche  bestimmen,  deren  Resultate 
im  ersten  Abschnitte  dargelegt  sind. 

Der  zweite  Abschnitt  enthält  die  eigentliche  Untersuchung 
über  die  Natur  der  Nervenerregung  durcli  kurzdauerndeStröme. 
Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  wurden  schon  von  mir  in 
kurzer  Zusammenfassung  als  vorläufige  Mittheilung  (Centralblatt 
f.  med.  Wiss.  1867.  37)  publicirt. 
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Im  dritten  Abschnitte  betrachte  ich  die  Analogie,  welche 
existirt  zwischen  der  Nervenerregung  durch  den  Kettenstroin 
von  kurzer  Dauer  und  der  Nervenerregung  durch  den  Inductions- 
sclilag. 

Als  Zusatz  zu  diesen  Untersuchungen  habe  ich  die  Ergeb- 
nisse meiner  Anfangsversuchc  über  das  Verhältniss  des  elek- 
trischen Reizes  und  der  Erregung  der  motorischen  Nerven  ganz 
kurz  zusammengestellt. 

Ich  bemerke  hier,  dass  diese  Untersuchungen  im  physio- 
logischen Institute  zu  Hreslau  mit  Unterstützung  des  Ilru.  Prof. 
IIkidexhaln  während  eines  fast  zweijährigen  Zeitraumes  aus- 
geführt worden  sind. 

Hreslau,  den  16.  Februar  1868. 


Erster  Abschnitt. 

Versuche  Ober  die  Veränderung  der  Erregbarkeit  beim 
Absterben  des  Xerv- Muskelprftparates. 

A.  Versuche  über  die  Veränderung  der  Muskelcurve 
beim  Absterben  des  N e rv  - Mus  k e lp  rä  parates. 

Für  die  Untersuchungen , von  welchen  weiter  unten  die 
Rede  sein  wird , ist  es  nothwendig  gewesen , die  postmortalen 
Veränderungen  der  Muskelcurve  noch  einmal  einer  näheren 
Prüfung  zu  unterziehen,  da,  wie  es  bekannt,  die  Angaben  der 
früheren  Forscher  über  diesen  Gegenstand  nicht  vollkommen 
übereinstimmen.  Nach  den  wohlbekannten  Untersuchungen  von 
Hei.mholtz*)  verändert  sich  die  Muskelcurve  bei  der  Abnahme 
der  Erregbarkeit  in  folgender  Weise:  anfangs  werden  die  senk- 
rechten Ordinaten  kleiner,  ohne  dass  sich  die  horizontalen  ver- 


*!  H.  Hei.mholtz,  Messungen  über  die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Heizung  in  den  Nerven.  Müller’s  Archiv.  1852. 
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langem;  bei  noch  weiterem  Sinken  der  Erregbarkeit  verlängern 
sich  die  letzteren. 

H.  Munk*),  der  vor  einigen  Jahren  die  Veränderung  des 
Erregungsmaximums  beim  Absterben  des  Nerv-Muskelpräpara- 
tes untersucht,  konnte  nicht  bestätigen , dass  die  Muskelcurve 
mit  der  Abnahme  der  Erregbarkeit  länger  wird  ; er  fand  in  allen 
seinen  Versuchen  im  Gegen theil,  dass  die  horizontalen  Coordi- 
naten  mit  dem  Sinken  der  Maximalordinaten  sich  verkürzen. 
Munk  sucht  für  diesen  Widerspruch  zwischen  seinen  Erfah- 
rungen und  denjenigen  von  Helmholtz  eine  Erklärung  zu 
geben  durch  die  Annahme  tetanischer  Contractionen , welche 
sehr  oft  von  einem  einzelnen  Inductionssehlag  hervorgerufen 
werden  können.  Ausserdem  macht  Munk  aufmerksam  auf  die 
früheren  mit  Hülfe  der  PouiLLET’schen  Methode  ausgefuhrten 
Versuche  von  Helmholtz**)  , über  die  Zuckungsdauer  des 
Muskels,  aus  welchen  man  sieht,  dass  die  Ausschläge  des 
Magneten,  welche  der  Zeit  der  Zuckungsdauer  entsprechen, 
mit  der  zunehmenden  Ermüdung  sehr  bedeutend  abnehmen. 

Aus  den  erwähnten  Untersuchungen  von  Munk***)  ist  uns 
ferner  bekannt  geworden,  dass  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Trennung  des  Präparates  vom  lebenden  Körper,  wenn  die  Er- 
regbarkeit ansteigt,  die  Zeit  zwischen  Reizung  und  Beginn  der 
Verkürzung  des  Muskels  (latente  Reizung)  kürzer  wird,  die 
Maximalordinate  grösser  und  die  Zeit  der  Verkürzung  und  der 
Verlängerung  des  Muskels  ebenfalls  grösser.  Später,  wenn  die 
Erregbarkeit  zu  sinken  aufängt , wird  die  Zeit  der  latenten  Rei- 
zung grösser,  hingegen  werden  die  Maximalordinaten  und  die 
Zeit  der  Verkürzung  und  der  Verlängerung  des  Muskels  kleiner. 
Diese  Veränderung  der  Zeit  der  latenten  Reizung  des  Nerven, 

•)  Hermann  Munk,  Untersuchungen  über  die  Leitung  der  Erregung 
im  Nerven.  Keichert’s  und  E.  DuBois-Keyinond's  Archiv.  1860. 

**)  H.  Helmholtz,  Messungen  über  den  zeitlichen  Verlauf  der 
Zuckung  animalischer  Muskeln  und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Reizung  in  den  Nerven.  Müiler’s  Archiv.  1850.  S.  .151  ff. 

***)  H.  Munk,  Reiehert’s  und  Du-Bois-Reymond’s  Archiv.  1860. 
8.  815. 
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welche  mit  der  Abnahme  der  Erregbarkeit  eintritt,  findet  eine 
Bestätigung  in  den  Versuchen  von  E.  Du  Bois-Reymond*), 
welche  er  bei  der  Beschreibung  seines  »Froschunterbrecher«  an- 
geführt hat.  Aus  ihnen  sehen  wir,  dass  die  Ausschläge  des 
Magneten  einer  WiEDEMANN’schen  Boussole,  welche  der  Zeit 
der  latenten  Reizung  des  Nerven  entsprechen,  mit  der  Zeit  zu- 
nehmen. In  der  neueren  Zeit  hat  Marky**)  mit  seinem  Myo- 
graphion  die  Natur  der  Muskelcontraction  studirt;  er  fand  wie- 
der, dass  der  ermüdete  Muskel  längere  Zeit  zu  seiner  Con- 
traction  braucht  als  der  frische.  Dieser  Mangel  an  Übereinstim- 
mung veranlasste  mich,  wie  gesagt,  einige  Versuche  anzustellen, 
um  genauer  den  Gang  der  postmortalen  Veränderungen  der 
Muskelcurve  kennen  zu  lernen. 

DasMyographion,  mit  welchem  vorliegende  Untersuchungen 
ausgeführt  worden  sind,  ist  ein  HELMHOLTz’sches  Myographion 
mit  den  von  Du  Bois-Reymond  angebrachten  Abänderungen. 
(Vgl.  die  Beschreibung  in  v.  Bezot.d’s  Untersuchungen  über  die 
elektrische  Erregung  der  Nerven  und  Muskeln.  Leipzig  1861. 
S.  79  — 88.  Taf.  I.  und  II.).  Ich  will  nur  hervorheben,  dass 
bei  dem  Instrumente,  mit  welchem  ich  gearbeitet  habe,  eine 
Vorrichtung  angebracht  ist,  durch  welche  die  Schreibnadel 
einen  Augenblick  vor  dem  Vorspringen  des  Daumens  an  den 
Cylinder  angelegt  wird,  so  dass  ich  nicht  nöthig  hatte,  bei  jedem 
einzelnen  Versuche,  wie  v.  Bkzold***)  , kurz  vor  dem  Vorspringen 
des  Daumens  die  Schreibnadel  selbst  mit  der  Hand  an  den  Cy- 
linder anzulegen. 

Der  Cylinder  drehte  sich  in  allen  diesen  Versuchen  30  Mal 
in  einer  Secunde  um  seine  Axe.  Ich  habe  zwei  fast  gleiche  Cy- 
linder gehabt:  der  eine  hat  einen  Umfang  von  157,1  Mm. , der 


•)  E.  Du  Bois- Keymond,  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  und 
Versuchsweisen  zu  elektro- physiologischen  Zwecken.  Berlin  1863.  S.  158. 

**)  Marey,  Etudes  graphiques  sur  la  nature  de  la  contraction  muscu- 
laire.  Journal  de  l’anatomie  et  de  la  physiologie  par  M.  Robin.  1866. 
S.  234  ff. 

***)  v.  Brzold,  Untersuchungen  etc.  S.  über  elektrische  Erregungen  etc. 
8.  87. 
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andere  von  158, 6Mm.,  also  entspräche  die  Länge  von  1 Mm.  auf 
der  Abscisse  bei  der  angegebenen  Geschwindigkeit  auf  dem 
ersten  Cylinder  einem  Zeiträume  von  xVrr”»  a,,f  dem  zweiten 

tAs  • 

Für  die  Versuche  über  die  Veränderung  der  Muskeleurve 
beim  Absterben  des  Nerv- Muskelpräparates  wurde  als  Reiz  ein 
Offnungsinduetionsschlag  angewandt,  zu  dessen  Auslösung  die 
Wippe  des  Myographions  in  den  Kreis  der  primären  Rolle  des 
Magnetelektromotors  in  bekannter  Weise  aufgenommen  wurde. 
Die  Drähte  von  der  secundären  Rolle  des  Magnetelektromotors 
gingen  zu  den  Zinkdrahtelektroden , auf  welche  der  Nerv  auf- 
gelegt wurde,  um  im  Laufe  des  ganzen  Versuches  an  einer  be- 
stimmten Stelle  gereizt  zu  werden.  Das  Nerv- .Muskelpräparat, 
welches  zu  diesen  Versuchen  diente,  bestand,  wie  gewöhnlich, 
aus  dem  M.  gastroenemius  und  dem  N.  ischiadicus.  Um  das 
schnelle  Absterben  des  Nerven  zu  vermeiden,  wurde  der  letztere 
mit  dem  Rückenmark  in  Verbindung  gelassen.  In  Bezug  auf  die 
unipolaren  Wirkungen  und  das  Austrocknen  des  Nerven  wurden 
alle  nothwendigen  Vorsichtsmaassrcgeln  getroffen.  Nach  der 
Entfernung  des  Präparates  vom  lebenden  Körper  wfurde  der 
Versuch  sofort  angefangen.  Zwischen  den  einzelnen  Reizungen 
lagen  Pausen  von  3 — 4 Minuten.  Auf  jedem  Cylinder  wurden 
gewöhnlich  4 6 Curven  gezogen , eine  über  der  andern,  nach- 

her wurden  sie  auf  Gelatinepapier  abgeklatscht  und  mit  ganz 
dünnem  Collodiuin  fixirt.  Mittelst  einer  Lupe  und  einer  feinen 
OuTUNG’schen  Millimetertheilung , in  welcher  jeder  Mm.  in 
5 Tlieile  eingetheilt  war , so  dass  ich  ganz  gut  ein  Zehntel  des 
Millimeters  schätzen  konnte,  maass  ich  die  drei  folgenden 
Werthe:  1)  die  Strecke  zwischen  der  Reizordinate  und  dem  An- 
fang der  Muskeleurve  ( latente  Reizung) ; 2)  die  Maximalordi- 
nate der  Curve  (Contractionshöhe  oder  Zuckungshöhe  des  Mus- 
kels) ; 3)  die  Strecke  zwischen  dem  Anfang  der  Muskeleurve  bis 
zu  ihrem  Ende,  d.  h.  bis  zum  Schnittpunct  derselben  mit  der 
Abscisse.  Bei  den  Curven,  welche  sich,  wie  es  unter  Umstän- 
den geschieht,  asymptotisch  der  Abscisse  anseh  Hessen , maass 
ich  die  Strecke  vom  Anfänge  der  Curve  bis  zu  dem  l’uncte,  wo 
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diese  begann  parallel  mit  der  Abscisse  au  gehen.  Die  Strecke, 
wie  es  sich  von  selbst  versteht,  entspricht  der  Dauer  der  Ver- 
kürzung und  Verlängerung  des  Muskels,  — diese  Zeit  habe  ich 
in  meiner  vorläufigen  Mittheilung*)  als  Contractionsdauer  des 
Muskels  bezeichnet , sie  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  Con- 
tractionsdauer, welche  Munk**)  in  seiner  schon  erwähnten  Un- 
tersuchung als  buchstäblichen  Ausdruck  für  die  Zeit  der  Ver- 
kürzung des  Muskels  angenommen  hat.  Ich  halte  es,  um  Miss- 
verständnissen vorzubeugen,  für  zweckmässig,  der  Kürze  halber 
diese  Zeit  der  Verkürzung  und  Verlängerung  des  Muskels  als 
Zuckungsdauer  zu  bezeichnen,  wenn  ich  ferner  in  diesen  Unter- 
suchungen über  die  Zuckungsdauer  und  Zuckungshöhe  des 
Muskels  sprechen  werde. 

Ich  besitze  eine  ziemlich  grosse  Reihe  von  solchen  Versuchen 
über  die  postmortalen  Veränderungen  der  Muskelcurve,  aus 
welchen  ich  mir  erlaube , hier  einige  anzufiihren. 


2.  Versuch.  2.  September  1867. 

Belastung  25  Grm.  Intrapolare  Nervenstrecke  3 — 4 Mm.  Anfang 
des  Versuches  nach  der  Entfernung  des  Präparates  vom  Körper  12'. 
Pause  zwischen  den  einzelnen  Reizungen  3 — 4 '. 


Versuchs- 

zahl. 

5 ' 1 

Latente 

Reizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 

34.0 

220.2 

8.8 

2 

33.5 

218.8 

P 

3 

30.2 

246.5 

10.0 

4 

30.0 

244 . 7 

10.0 

i 

30.4 

230.5 

10.0 

6 

29.4 

224.1 

8.4 

7 

33.5 

213.2 

8.0 

8 

34.4 

205.7 

8.0 

9 

34.2 

198.5 

8.0 

10 

36.8 

I9S.6 

8.0 

II 

36.0 

182.5 

5.2 

12 

36.8 

180.4 

5.2 

13 

36.4 

180.1 

5.2 

•)  Centralblatt  f.  med.  Wissenschaften.  1867.  No.  37. 
•*)  Munk,  1.  c.  S.  813. 
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8.  Vereuoh.  4.  September  1887. 

Anfang  des  Versuches  nach  der  Entfernung  des  Präparates  vom  Kör- 
per 18'.  Belastung  80  Grm.  Pause  zwischen  den  einzelnen  Rei- 
zungen 3 — 4 


Versuchs- 

zahl. 

Latente 
Reizung.  | 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 
| höhe. 

1 

1 

36.5 

224.8 

4.9 

2 

36.8 

206.7 

4.9 

3 

36.8 

203.4 

4.9 

4 

35.6 

202.6 

4.6 

5 

36.0 

201) . 2 

4.6 

6 

35.8 

195.4 

4.4 

7 

35.6 

194.1 

4.0 

8 

36.0 

200.3  (?) 

4.0 

9 

35.4 

198.7 

3.8 

10 

36.2 

198.7 

4.0 

11 

35.2 

198.4 

4.0 

12 

37.0 

196.6 

3.5 

13 

37.5 

191.1 

3.4 

14 

39.8 

188.8 

3.4 

15 

44.2 

183.4 

3.4 

Diese  Versuche  zeigen  uns,  dass  der  Gang  der  Verände- 
rungen der  Muskelcurve  beim  Absterben  des  Nerv-Muskelprä- 
parates, wie  schon  Munk  beobachtet  hat,  folgender  ist : Anfangs 
nach  der  Entfernung  des  Präparates  aus  dem  lebenden  Körper 
nimmt  die  Zeit  der  latenten  Reizung  ab  und  die  Zuckungshöhe 
und  Zuckungsdauer  des  Muskels  nehmen  zu;  dann  fängt  die 
Zeit  der  latenten  Reizung  an  grösser  zu  werden  und  die 
Zuckungshöhe  und  die  Zuckungsdauer  werden  kleiner.  Ausser- 
dem sehen  wir,  dass  die  Abnahme  der  Zuckungsdauer  und 
Zuckungshöhe  des  Muskels  eher  geschieht  als  die  Zunahme  der 
Zeit  der  latenten  Reizung.  Der  6.  Versuch  wurde  schon  an- 
gefangen, als  die  Zuckungshöhe  ihr  Maximum  erreicht  hatte, 
während  die  Zeit  der  latenten  Reizung  noch  abnahm.  Dies  be- 
ruht auf  der  Ermüdung  des  Muskels.  Denn  in  allen  Versuchen, 
wo  ich  zwei  gleich  grosse  Muskeln  mit  ungleicher  Belastung 
genommen  habe,  fiel  dieser  Unterschied  deutlicher  aus  bei 
den  schwerer  belasteten  Muskeln. 
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Ich  führe  hier  einen  solchen  Versuch  an , in  welchem  ein 
Muskel  von  derselben  Grösse  genommen  wurde,*  wie  im  Ver- 
suche <5.  Da  er  aber  nur  mit  10  Grm.  belastet  wurde,  sehen 
wir  nicht  jenen  Unterschied. 


7.  Versuch.  6.  September  1867. 

Belastung  10  Grm.  Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie  früher. 


Versuch*- 

f, atente 

Zuckung*- 

Zuckung*- 

zahl. 

Heizung. 

dauer. 

höhe. 

I 

30.7 

263.0 

8.8 

2 

30.7 

263.0 

8.9 

3 

1 29.3 

267.2 

8.8 

4 

32.7 

262.6 

8.7 

5 

33.5 

259.9 

7.9 

6 

37.7 

250.3 

7.5 

7 

38,2  (?) 

225.9 

6.0 

8 

37.4 

217.7 

6.0 

9 

37.2 

? 

6.0 

10 

37.6 

244.5 

5.8 

11 

38.5 

243.6 

5.2 

12 

39.7 

240.9 

5.0 

13 

39.5 

238. 1 (?) 

5.0 

14 

39.8 

249.  1 

4.8 

15 

39.9 

246.5 

4.4 

16 

4l.fi 

244 . 4 

4.2 

17 

44.3 

246.5 

4.2 

In  dem  eben  angeführten  Versuche  hat  am  Ende  die 
Zuckungsdauer  des  Muskels  wieder  zugenommen,  weil  die  Mus- 
kelcurre  anfing,  an  ihrem  Ende  asymptotisch  zur  Abscisse  zu 
verlaufen.  Dieses  asymptotische  Sinken  der  Muskelcurve  habe 
ich  vielmal  Gelegenheit  gehabt  zu  beobachten , und  es  scheint 
mir , dass  diese  Beobachtung  eher  den  erwähnten  Widerspruch 
zwischen  den  Erfahrungen  von  Heumholtz  und  Munk  erklären 
kann,  als  die  Vermuthung  von  Munk,  dass  Helmholtz  mit  den 
Curven  von  tetanischen  Contractionen  zu  thun  gehabt,  da  ich 
selbst  sehr  oft  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  die  Gelegen- 
heit gehabt  habe,  solche  Curven  von  tetanisc.her  Contraction  zu 
sehen ; sie  sehen  ganz  anders  aus  als  gewöhnliche  Muskeicurven. 
Der  Muskel  in  der  tetanischen  Contraction  bleibt  längere  Zeit 
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auf  dem  Maximum  der  Contraction  und  dann  sinkt  die  Muskel- 
eurve  wie  gewöhnlich ; die  asymptotische  Curve  im  Gegentheil 
unterscheidet  sich  von  der  gewöhnlichen  in  dem  sinkenden 
Theile,  welcher  viel  länger  als  gewöhnlich  ist. 

Ich  will  noch  bemerken,  dass  diese  asymptotische  Abnahme 
der  Muskeleurve  nicht  bei  jedem  Muskel  und  nicht  zu  jeder  Zeit 
eintritt;  bei  Fröschen,  an  welchen  ich  im  Herbst  experimen- 
tirt  habe , trat  sie  fortwährend  ein. 

Die  Angaben  dieser  Versuche  über  die  postmortalen  Verän- 
derungen der  Muskeleurve  stimmen  ganz  gut  überein  mit  den 
Resultaten , welche  ich  aus  ähnlichen  Versuchen  gewonnen 
habe,  die  mit  dem  zeitirtessenden  Strom  nach  der  Pouillbt’- 
schen  Methode  ausgefuhrt  worden  sind  und  zu  welchen  ich 
jetzt  übergehe. 

B.  Versuche  über  die  Veränderung  derZeit  der  la- 
tenten Reizung  und  der  Zuckungsdauerdes  Muskels 
beim  Absterben  des  Nerv  - Muskelpräparates,  aus- 
geführt mit  dem  zeit  messenden  Strom. 

Zu  diesen  Versuchen  dienten  mir  folgende  Instrumente: 
I)  der  Froschunterbrecher  von  l)u  Rois-Reymond,  an  welchem, 
um  schnelles  Austrocknen  des  Präparates  zu  vermeiden , eine 
feuchte  Kammer  angebracht  war. 

2)  Die  WiEDEMANN’sche  Spiegelhoussole  mit  12,000  Win- 
dungen. Der  Magnet  dieses  Instrumentes  wurde  durch  einen 
stabförmigen  Magnet  astasirt , welcher  unterhalb  des  Consols 
der  Boussole  angebracht  war. 

3}  Um  den  Beginn  der  Einwirkung  des  zeitmessenden  Stro- 
mes auf  den  Magneten  der  Boussole  mit  der  Auslösung  des  ln- 
ductionsschlages  gleichzeitig  zu  machen , diente  ein  Hammer 
mit  doppelter  Wippe,  welchen  Hr.  Saukrwald  in  Berlin  nach 
der  Angabe  des  Hrn.  Prof.  Hkidenhain  verfertigt  hat. 

Dieser  Hammer  ist  ähnlich  dem  PFLÜGKR’sehen  Fallham- 
mer, und  der  Unterschied  beruht  nur  darauf,  dass  der  Hammer 
beim  Fallen  auf  zwei  durch  Kammasse  von  einander  isolirte 
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Wippen  schlagt.  Die  Contactstellen  der  beiden  Wippen  konn- 
ten vermittelst  Mikrnmeterschrauben  auf  verschiedene  Höhen 
gebracht  werden , und  dadurch  war  es  möglich , die  beiden 
Wippen  in  einem  kleinen,  nach  Belieben  variirten  Zeiträume 
hinter  einander  zu  öffnen. 

Für  unsere  Versuche  wurden  diese  Contactstellen  auf  eine 
gleiche  Höhe  eingestellt,  so  dass  die  beiden  Wippen  gleichzeitig 
geöffnet  wurden.  Eine  Wippe  diente  als  Nebenschliessung 
zwischen  der  Kette  des  zeitmessenden  Stromes  und  der  Wiedk- 
MANN’schen  Boussole,  die  andere  wurde  in  den  Kreis  der  pri- 
mären Rolle  des  Magnetelek trotnotors  zur  Erzeugung  des 
Offnungsinductionsschlages  eingeschaltet.  Also  wurde  beim 
Aufschlag  des  Hammers  auf  die  Wippen  gleichzeitig  ein  Off- 
liungsiuductionsschlag  ausgelöst  und  die  Einwirkung  des  zeit- 
messenden  Stromes  auf  den  Magneten  der  Boussole  durch  Auf- 
hebung der  erwähnten  Nebenschliessung  eingeleitet;  diese  Ein- 
wirkung des  zeitmessenden  Stromes  auf  den  Magneten  wurde 
in  bekannter  Weise  durch  das  Zerreissen  der  Quecksilberkuppe 
des  P'roschunterbrechers  im  Moment  der  Muskelcontraction  un- 
terbrochen. Also  entsprechen  die  Ausschläge  des  Magneten, 
welche  vermittelst  Fernrohr  und  Scala  in  bekannter  Weise  ab- 
gelesen werden , der  Zeit  der  latenten  Reizung. 

Die  oben  erwähnte  Nebenschliessung  zur  Boussole  reichte 
nicht  aus , um  den  Strom  der  Kette  vollständig  aus  dem  Bousso- 
lenkreise  auszuschliessen.  Dieser  Nebenzweig  wurde  nach 
du  Bois’  Methode  compensirt,  in  der  Weise,  dass  vor  jedem  Ver- 
suche der  Spiegel  auf  den  Nullpunct  eingestellt  wurde. 

Um  zu  sicherem  Aufschluss  über  die  Constanz  des  zeit- 
messenden Stromes  (zu  dessen  Erregung  ein  kleines  GROvE’sches 
Element  diente)  während  des  Versuches  zu  gelangen , schickte 
ich  vor  und  nach  jedem  Versuche  vermittelst  des  Kheochordes 
einen  bestimmten  Theil  des  Stromes  durch  die  Boussole  und  las 
die  Ablenkung  des  Magneten  bei  dauernder  Schliessung  ab. 

Ich  muss  noch  bemerken,  dass,  um  die  Störungen  des 
Elektromagneten  des  Fallhammers  für  die  Boussole  zu  vermei- 
den, der  eben  beschriebene  Fallhammcr  durch  eine  mechanische 
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Vorrichtung  ausgelöst  wurde;  aus  demselben  Grunde  wurden 
auch  die  Eisenstäbchen  aus  der  primären  Rolle  des  Magnet- 
elektromotors entfernt. 

Der  Wadenmuskel  wurde  mit  25Grm.  belastet,  von  welchen 
10  als  Belastung  und  15  als  Ueberlastung  angebracht  wurden. 

Um  gleichzeitig  mit  der  Veränderung  der  Zeit  der  latenten 
Reizung  beim  Absterben  des  Nerv-Muskelpräparates  die  Verän- 
derung der  Zuckungshöhe  des  Muskels  zu  constatiren , wurde 
der  Hebel  des  Froschunterbrechers  mit  dem  Schreibhebel  des 
l’FLÜOER’schen  Myographions  verbunden,  welches  unter  ein 
Tischchen,  auf  welchem  der  Frosch  Unterbrecher  sich  befand, 
gestellt  wurde. 

Nachdem  der  Versuch  in  der  beschriebenen  Weise  zu- 
sammengestellt  war,  reizte  ich  den  Nerv  mit  dem  Öffnungsin- 
ductionsschlag  und  las  die  momentane  Ablenkung  des  Magneten 
ab.  Zwischen  den  einzelnen  Reizungen  liess  ich  eine  Pause 
von  3'. 

Ich  werde  hier  zwei  solche  Versuche  anführen,  in  welchen 
die  Zahlen  der  zweiten  Reihe  die  Ablenkungen  in  Scalen  - 
graden  bedeuten,  entsprechend  den  Zeiten  der  latenten  Reizung 
des  Nerven.  Die  Zahlen  der  dritten  Reihe  bedeuten  die  Grösse 
der  Zuckungshöhe  des  Muskels  in  Mm. 
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3.  Versuch.  14.  August  1867. 

Belastung  25  Grm.  Anfang  des  Versuches  nach  der  Entfernung  des 
Präparates  vom  lebenden  Körper  — 10  . Pause  zwischen  den  ein- 
zelnen Reizungen  3'.  Constante  Ablenkung,  des  Magnets  vor  dem 
Versuche  — 16,40,  nach  dem  Versuche  — 16,60. 


! rauch  s- 
zahl. 

Ablenkungen  des 
Magneten , ent- 
sprechend der  Zeit 
der  latenten 
Reizung. 

Zuckungshöhe 

des 

Muskels. 

1 

20.50 

• 

6.3 

2 

20.3» 

6.5 

3 

20.10 

6. 1 

4 

19.20 

6.4 

5 

18.80 

6.3 

6 

19  50 

6.0 

7 

19.9» 

6.0 

8 

19.9» 

5.8 

9 

20.30 

5.7 

10 

21.00 

5.7 

1 1 

21 .60 

5.7 

12 

21.75 

5.4 

13 

22.70 

5.4 

14 

22.70 

5.3 

15 

22.70 

5.2 

16 

23.60 

5.0 

17 

24.80 

4.9 

18 

23.90  (?) 

4.6 

19 

24.70 

4.3 

20 

25.60 

4.0 
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6.  Versuoh.  16.  August  1867. 

Belastung  25  Grm.  Anfang  des  Versuches  nach  der  Entfernung  des 
Präparates  vom  lebenden  Körper  — 17'.  Pause  zwischen  den  ein- 
zelnen Reizungen  — 3 Constante  Ablenkung  des  Magneten  vor  dem 
Versuche  — 19,50,  nach  dem  Versuche  — 17,50. 


Versuchs- 

zahl. 

Ablenkungen  des 
Magneten  , ent- 
sprechend der  Zeit 
der  latenten 
Reizung. 

1 

Zuckungshöhe  des 
Muskels  in  Mm. 

• 

i 

18.70 

5.2 

2 

16.90 

5.0 

3 

16.30 

5.2 

4 

16.50 

5.0 

5 

16.90 

4.8 

6 

18.80 

5.0 

7 

19.20 

5.0 

9 

18.70 

5.0 

9 

19.30 

4.8 

10 

19.50 

4.8 

11 

20.30 

4.8 

12 

20.50 

4.6 

13 

21.70 

4.5 

14 

22.20 

4.4 

15 

23.50 

4.0 

Iß 

24.40 

3.3 

17 

25.80 

3.6 

IS 

26.40 

3.2 

IM 

28.20 

2.3 

20 

30.00 

2.5 
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Aus  diesen  Versuchen  sehen  wir,  dass  die  Ablenkungen  des 
Magneten  anfangs  kleiner  werden , dann  grösser,  die  Zuckungs- 
höhen hingegen  werden  zuerst  grösser,  dann  kleiner.  Diese 
beiden  Versuche  wurden  angefangen , als  die  Zuckungshöhe 
schon  ihr  Maximum  erreicht  hatte:  überhaupt  sind  bei  Über- 
lastung, welche  nothwendig  ist  für  die  zeitmessende  Methode, 
die  Schwankungen  der  Zuckungshohe  sehr  beschränkt. 

Ausserdem  sehen  wir,  dass  die  Zuckungshöhen  einige  Zeit 
ganz  dieselben  bleiben , wahrend  die  Zeit  der  latenten  Reizung 
sich  verändert;  dies  beruht  gewiss  nur  darauf,  dass  die  Angaben 
für  die  latente  Reizung , gewonnen  mit  den  Ablenkungen  des 
Magneten  der  empfindlichen  Boussole , viel  feiner  sind  als  die- 
jenigen für  die  Zuckungshöhen. 

Die  Versuche  über  die  Veränderung  der  Zuckungsdauer  des 
Muskels  beim  Absterben  des  Nerv-Muskelpräparates  sind  in  fol- 
gender Weise  angestellt  worden : Die  Wippe  des  Froschunter- 
brechers war  als  Nebenschliessung  zwischen  die  Kette  des  zeit- 
messenden  Stromes  und  die  W iedem ANN’sche  Spiegelboussole 
eingeschaltet.  Diese  Nebenschliessung  wurde  während  der  Zeit 
der  Zuckung  des  Muskels  aufgehoben , also  entsprachen  die  be- 
treffenden Ablenkungen  des  Magneten  den  Zeiten  der  Zuckungs- 
dauer des  Muskels.  In  diesen  Versuchen  wurde  die  Spiegel- 
boussole nur  mit  einer  Rolle  von  6000  Windungen  angewandt, 
welche  auf  4,5  Cm.  vom  Magneten  entfernt  wurde.  Die  übrigen 
Versuchsbedingungen  waren  ganz  dieselben , wie  in  den  eben 
angeführten  Versuchen. 

Ich  führe  hier  einen  solchen  Versuch  an,  welcher  uns  zeigt, 
dass  die  Ablenkungen  des  Magneten,  entsprechend  der  Zuckungs- 
dauer mit  der  Grösse  der  Zuckungshöhe  anfangs  zunehmen,  dann 
allmählich  kleiner  werden. 
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9.  Versuch.  20.  August  1867. 

Anfang  des  Versuches  nach  der  Entfernung  des  Präparates  vom  leben- 
den Körper  — 20  . Belastung  25  Grm.  Pause  zwischen  den  ein- 
zelnen Beizungen  — 3'.  Constante  Ablenkung  des  Magneten  vor 
dem  Versuche  — 17,40,  nach  dem  Versuche  — 17,00. 


Ablenkungen  de» 

Versuch»- 

Magneten,  ent- 
sprechend der 
Zuckungsdauer  de» 
Muskels. 

Zuckungshöhe  des 

zahl. 

Muskel»  in  Mm. 

i 

36.60 

4.8 

2 

37.50 

4.8 

3 

37.40 

5.0 

4 

38.40 

5.0 

5 

35.50 

5.0 

ts 

32.00 

4.6 

7 

31 .30 

4.4 

H 

30.80 

3.9 

9 

26 . 30 

3.0 

II) 

25.80 

2.6 

It 

24.50 

2.4 

12 

23.10 

2.0 

13 

22.70 

1.8 

14 

21.90 

1.4 

Die  nach  den  zwei  verschiedenen  Methoden  ausgefuhrten 
Versuche  lehren  also,  dass  1)  sofort  nach  der  Entfernung  des 
Nerv-Muskelpräparates  vom  lebenden  Körper  zuerst  die  Erreg- 
barkeit steigt ; diese  Steigerung  der  Erregbarkeit  wird  ausgedrückt 
in  der  Abnahme  der  Grösse  der  latenten  Reizung  des  Nerven 
und  Zunahme  der  Zuckuugsdauer  und  Zuckungshöhe  des  Mus- 
kels , dann  2)  dass  später  die  Erregbarkeit  anfängt  zu  sinken, 
d.  h.  die  Zeit  der  latenten  Reizung  wird  allmählich  grösser  und 
die  Zuckungsdauer  und  Zuckungshöhe  immer  kleiner. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Untersuchungen  Ober  die  Erregung  der  motorischen 
Nerven  mit  gnlvanischen  Strömen  von  kurzer  Dauer. 

I.  Untersuchungsmethode. 

Nachdem  wir  die  postmortalen  Veränderungen  der  Muskel- 
curve  kennen  gelernt  haben,  wenden  wir  uns  zur  Untersuchung 
über  die  Natur  der  Nervenerregung  durch  kurzdauernde  Ströme. 
Es  ist  offenbar  nicht  a priori  zu  entscheiden,  ob  Ströme  von  sehr 
kurzer  Dauer  als  einfacher  Reiz  oder  ob  sie  unter  Umständen  als 
eine  Summe  zweier  Reize  wirken,  welche  dem  Entstehen  des 
Stromes  im  Nerven  und  seinem  Verschwinden  entsprechen. 
Die  Aufgabe  der  nachfolgenden  Untersuchung  bestand  darin, 
zu  ermitteln,  unter  welchen  ISedingungen  der  eine  Fall,  unter 
welchen  der  andere  eintritt.  Für  diese  Aufgabe  wird  die  ge- 
wöhnliche Untersuchungsmethode  — die  Vergleichung  der 
Grösse  des  elektrischen  Reizes  des  Nerven  mit  der  Zuckungs- 
höhe des  betreffenden  Muskels,  welche  auf  der  Glasplatte  des 
PFLÜGER’schen  Myographions  aufgeschrieben  wird  — unzu- 
reichend, da  es  für  unsere  Untersuchung  nothwendig  ist,  nicht 
bloss  den  Grad  der  Zuckung  des  Muskels  zu  kennen,  sondern 
auch  den  zeitlichen  Verlauf  der  Contractiou  zu  wissen,  wozu 
uns  im  IlELMHOLTz’schen  Myographion  ein  Mittel  gegeben  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  damit  angefangen  1)  zu  unter- 
suchen, welche  Veränderungen  die  Muskelcurve  bei  Reizung 
des  Nerven  mit  Strömen  von  sehr  kurzer  Dauer  zeigt,  wenn 
die  Dauer  und  Stärke  derselben  verändert  wird , und  2}  mit  den 
hierbei  gewonnenen  Curven  diejenigen  verglichen,  welche 
Ströme  derselben  Stärke  bei  einfacher  Schliessung  geben.  Das 
letztere  war  nothwendig,  um  zu  entscheiden,  ob  die  durch  die 
sehr  kurzen  Ströme  gewonnenen  Curven  einer  einfachen,  nur 
durch  die  Schliessung  des  Stromes  gewonnenen  Erregung  ihren 
Ursprung  verdanken  oder  ob  sich  bei  denselben  zw  ei  Erregungen 
summirten.  Hevor  ich  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen 

Hei denhain,  Studien.  4.  |] 
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vorlege,  halte  ich  es  für  nöthig,  die  Untersuchungsmethode 
näher  zu  beschreiben. 

Das  Myographion  wurde  für  diese  Versuche  unter  denselben 
Bedingungen  gebraucht,  wie  bei  den  Versuchen,  welche  im 
ersten  Capitel  beschrieben  sind. 

Zur  Erzeugung  des  kurzdauernden  Stromes  wurde  ein 
Quecksilberunterbrecher  nach  Krille*)  benutzt,  welchen  dieser 
fiir  seinen  Kegistriruugsapparat  auf  der  Sternwarte  zu  Altona 
angewandt  hat.  Dieser  Unterbrecher,  wie  die  hier  beigegebene 
Abbildung  ( Fig.  1 U)  zeigt,  besteht  aus  zwei  kleinen,  mit  seit- 
lichen Öffnungen  versehenen  und  mit  Quecksilber  gefüllten  Ge- 
fässen.**) Der  untere  Theil  eines  jeden  Gefässes  besteht  aus 
Hornstücken,  in  welche  ein  Glasrohr  eingesetzt  und  ein  Platin- 
draht eingekittet  ist.  Die  schmalen  in  einem  seitlichen  Ansatz- 
röhrchen befindlichen  Öffnungen  dieser  Gefässe  stellen  einander 
in  so  kleiner  Entfernung  gegenüber,  dass  das  Quecksilber  eine 
kurze  fadenförmige  Brücke  zwischen  beiden  Gefässen  bildet, 
ohne  auszufliessen.  Die  beiden  Gefässe  werden  mit  den  Polen 
der  galvanischen  Kette  verbunden.  So  lange  der  Quecksilber- 
faden besteht,  ist  die  Kette  geschlossen.  Wenn  man  das  Queck- 
silber sorgfältig  reinigt  , so  bleibt  in  den  Gefässen  eine  Säule 
von  1 Zoll  Höhe  stehen.  Der  Druck  derselben  reicht  aus,  um 
nach  Trennung  derQuecksilberbrücke  durch  ein  hindurchgeführ- 
tes Glimnierblättchen  die  Communication  zwischen  beiden 
Quecksilbermassen  mit  Präeision  wieder  herzustellen. 

Dieser  Unterbrecher  wurde  in  unseren  Versuchen  zwischen 
der  galvanischen  Kette  und  dem  zu  reizenden  Nerven  als  Neben- 
schliessung eingeschaltet. 

Da  diese  Nebenschliessung  einen  ziemlich  grossen  Wider- 
stand besass,  ging  ein  schwacher  Zweig  des  Stromes  durch 
den  Nervenkreis,  so  lange  in  den  letzteren  nicht  noch  ein  be- 
sonderer Widerstand  von  bedeutender  Grösse  eingeschaltet 


*)  KaHSTEN’s  Encyclopädie  iler  Physik.  Bd.  XX.  — Angewandte 
Elektricit&tslehre  von  C.  Kuhn.  S.  1254.  Leipzig  1566. 

••)  Eins  von  diesen  Gefässen  ist  auf  Fig  I im  Durchschnitt  abgebildel. 
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wurde.  Derselbe  wurde  hergestellt  durch  eine  mit  concentrirter 
Lösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  gefüllte  Glascapillare, 
nach  deren  Einfügung  eine  im  Nervenkreise  befindliche  sehr 
feine  Boussole  keine  Ablenkung  mehr  zeigte. 

Die  hier  folgende  schematische  Abbildung  ( Fig.  I ) wird 
uns  die  ganze  Anordnung  des  Versuches  anschaulich  machen. 
Der  Strom  der  Kette  (K)  gingzu  dem  Rheoehord  (R),  mit  welchem 
die  Intensität  des  reizenden  Stromes  in  bekannter  Weise  ab- 
gestuft wurde;  vom  Rheoehord  zum  KKiLLK’schen  Unter- 
brecher (U). 

Sobald  der  Unterbrecher  durch  die  zwischen  den  Gefässen 
stehende  Quecksilberbrücke  geschlossen  war,  kehrte  der  Strom 
auf  dem  nächsten  Wege  zum  Rheoehord  zurück  ; war  dagegen 
der  Unterbrecher  geöffnet , so  ging  der  Strom  von  dem  einen 
Quecksilbergefäss  des  Unterbrechers  durch  den  Widerstand  (W) 
und  den  Pom/schen  Commutator  (C)  zu  dem  Nerv  (N)  und  von 
diesem  wdeder  zu  dem  Rheoehord  zurück. 

Um  die  Constanz  der  GROVE’schen  Kette  während  des  Ver- 
suches genau  zu  controliren,  habe  ich  für  jede  Rheoohordlänge 
die  betreffende  Ablenkungdes  Magneten  einer  W i edkm  an  N’scheu 
Spiegelboussole  in  folgender  Weise  abgelesen.  Ich  unterbrach 
die  Cotnmunication  zwischen  beiden  Gefässen  des  KniLLB’schen 
Unterbrechers,  indem  ich  durch  ein  Glimmerplättchen  den 
Quecksilberfaden  dauernd  trennte.  Dann  wurde  der  Commu- 
tator, dessen  Kreuz  herausgenommen  war,  umgelegt  und  da- 
durch (siehe  die  Fig.  1)  statt  des  Nerven  die  Boussole  (G)  in  den 
Kreis  eingeschaltet.  Das  Ausschalten  des  Nerven  aus  dem 
Kreise  heim  Messen  der  Stromstärke  geschah  um  zu  vermeiden, 
dass  die  öftere  und  längere  Leitung  des  Stromes  durch  den  Ner- 
ven die  Erregbarkeit  desselben  veränderte.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  bei  dieser  Messungsweise  alle  Widerstände  in  dem 
Kreise  vom  Strome  durchsetzt  wurden,  ausser  dem  Widerstande, 
welchen  der  Nerv  sammt  den  Elektroden  darbot.  Ich  glaube, 
dass  wir  bei  dem  grossen  Widerstande  der  im  Kreise  befind- 
lichen Glascapillare  (W)  annchmen  konnten,  dass  die  Schwan- 
kungen des  specifischen  Widerstandes  des  Nerven,  welche  bei 

II  * 
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seinem  Absterben  stattfinden,  ohne  Einfluss  auf  die  Intensität 
des  reizenden  Stromes  geblieben  sind , also  der  Widerstand  des 
Nervenkreises  während  des  Versuches  als  constant  angesehen 
werden  konnte. 

Die  WiEDEMiNN’sche  Spiegelboussole  wurde  in  diesen  Ver- 
suchen je  nach  der  Zahl  der  GROVE’schen  Elemente  mit  ver- 
schiedener Zahl  der  Windungen  gebraucht. 

Die  unpolarisirbaren  Elektroden  bestanden  aus  amalgamir- 
ten  Zinkplättchen , welche  von  einander  mit  Siegellack  isolirt 
wurden.  Auf  diese  Zinkplättchen  wurden  mit  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  durchtränkte  Papierbäusche  aufgelegt,  auf  letztere 
aber  passend  zugeformte  Stücke  aus  Modellirthon  (mit  Kochsalz- 
lösung von  1 o/o  durchtränkt). 

Das  Nerv-Muskelpräparat  befand  sich  in  der  feuchten  Kam- 
mer des  Myographions.  Der  Muskel  wurde  in  allen  Versuchen 
mit  einem  bestimmten  Gewicht  belastet. 

Die  Trennung  des  Quecksilberfadens  des  Unterbrechers  ge- 
schah in  zwei  Versuchsreihen  auf  zwei  verschiedene  Weisen. 

In  einer  Reihe,  wo  ich  nur  die  Veränderung  der  Zuckungs- 
dauer und  Zuckungshöhe  des  Muskels  untersucht  habe,  wurde 
der  Strom  in  folgender  Weise  unterbrochen.  Auf  den  Hammer- 
kopf des  PFLÜOER’schen  Fallapparates  wurde  ein  Halter  ein- 
geschraubt, welcher  ein  Glimmerblättchen  von  der  Gestalt  eines 
rechtwinkligen  Dreiecks  (s.  Fig.  2)  trug.  Auf  diesem  Glimmer- 
blättchen waren  in  der 
in  der  Figur  sichtbaren 
Weise  senkrechte  Li- 
nien als  Maasse  für  die 
Breite  an  verschiedenen 
Stellen  gezogen.  Der 
Fallhammer  wurde  vor 
dem  KRiLLE’schen  Un- 
terbrecher, welcher  auf 
einem  durchgeschnittenen  Holzklotze  (Fig.  I)  stand,  so  ein- 
gestellt, dass  bei  seinem  Fallen  das  Glimmerblättchen  mit  einer 
bestimmten  Linie  den  Quecksilberfaden  des  Unterbrechers  durch- 
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schnitt.  Der  Hammer  fiel  in  allen  Versuchen  von  einer  be- 
stimmten Höhe , also  entsprachen  die  verschiedenen  Breiten  des 
Gliinmerblättchens  den  Zeiten,  während  deren  der  reizende  Strom 
durch  den  Nerven  ging.  Sollte  der  Strom  dauernd  durch  den 
Nerven  geschickt  werden,  um  eine  einfache  Schliessungsreizung 
zu  erzeugen,  so  wurde  der  Hammer  in  seinem  Falle  durch  einen 
Holzklotz  aufgehalten,  nachdem  die  untere  Kante  des  Glimmer- 
blättchens den  Quecksilberfaden  passirt  hatte,  so  dass  der  letztere 
dauernd  getrennt  blieb. 

Die  Auslösung  des  Fallhammers  geschah  in  folgender  Weise. 
Die  Wippe  des  HELMHOLTz’schen  Myographions  wurde  in  dem 
Kreise  eines  DANtELi/schen  Elementes  eingeschaltet,  dessen 
Strom  das  Eisen  des  Fallhammers  magnetisch  machte;  bei  der 
Öffnung  der  Wippe  dos  Myographions  durch  den  vorspringenden 
Daumen  fiel  also  der  Hammer  herunter.  Da,  wie  bekannt,  das 
Verschwinden  des  Magnetismus  im  Eisen  nicht  sofort  nach  der 
Öffnung  des  Stromes  geschieht  und  die  Zeit  des  Verschwindens 
des  Magnetismus  mit  dem  Gebrauch  des  Instrumentes  variirt, 
so  konnte  ich  in  denjenigen  Versuchen,  wo  der  reizende  Strom 
vermittelst  des  elektromagnetischen  Fallhanimers  unterbrochen 
wurde,  nicht  die  Zeit  der  latenten  Reizung  untersuchen.  Ich 
muss  noch  hervorheben,  dass  am  Eisen  des  Fallhammers  ein 
Stück  dünnes  Papier  angeklebt  wurde,  so  dass  der  Hammer  mit 
seinem  Kopf  nicht  unmittelbar  das  Eisen  berührte ; dadurch  ge- 
lang es,  die  Zeit  zwischen  der  Öffnung  der  Wippe  des  Hei.m- 
HOLTz’schen  Myographions  und  der  Unterbrechung  des  reizenden 
Stromes  möglichst  kurz  und  wenigstens  nahezu  constant  für  alle 
Versuche  zu  machen. 

Für  die  Versuche,  in  welchen  die  latente  Reizung  gemessen 
werden  sollte,  wurde  auf  der  Wippe  des  Myographions  ein  Hal- 
ter (Fig.  3)  angebracht,  in  welchem  ein  Glimmerblattrhen 
(Fig.  4)  eingeschraubt  wurde.  Dieses  Glimmerblättchen  wurde 
so  eingestellt,  dass  sein  oberer  Rand  dicht  unter  dem  Queck- 
silberfaden des  Unterbrechers  stand.  Wenn  das  Gliinmer- 
blättchen  mit  dem  Punct  a unter  dem  Quecksilberfaden  stand, 
so  wurde  fast  absolut  genau  in  dem  Moment  der  Öffnung  der 
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Wippe  der  Unterbrecher  auf  eine  sehr  kurze  Zeit  geöffnet.  Die 
Breite  des  Glimmerplättchens  bei  a betrug  ll/5  Mm.  und  die 


Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  ( 

Glimmerblättchen  durch  den  | \ ~~ 

Quecksilberfaden  des  Unterbre- 
chers ging,  war  sehr  gross,  also  1 1 

die  Dauer  der  reizenden  Ströme  im 

Fig.  4. 

Nerven  ungemein  kurz.  Wenn  das 

Glimmerblättchen  mit  dem  Punct  ß unter  dem  Quecksilberfaden 
stand,  blieb  beim  Aufschlagen  der  Myographion- Wippe  der  Un- 
terbrecher dauernd  geöffnet,  da  der  untere  Rand  des  Gliinmer- 
blättchens  zwischen  den  beiden  Quecksilbergefässen  stehen  blieb. 
Jedenfalls  wurde  beim  Aufschlagen  der  Wippe  der  Quecksilber- 
faden mit  dem  Punct  a eher  getroffen  als  mit  dem  Punct  ß , da 
« weiter  entfernt  von  der  Axe  der  Wippe  ist  als  ß , aber  bei  der 
enormen  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Myographion -Wippe 
gehoben  wird,  kann  dieser  Unterschied  nur  enorm  klein  sein. 

Es  gestattet  die  beschriebene  Einrichtung  des  Versuches 
1;  die  Richtung,  2)  die  Zeitdauer  und  3)  die  Stärke  des  kurz- 
dauernden reizenden  Stromes  zu  ändern  und  die  bei  dieser  Art 
der  Nervenerregung  gewonnenen  Muskelcurven  mit  denjenigen 
zu  vergleichen , welche  durch  die  Erregung  mittelst  einfacher 
Schliessung  des  Stromes  gewonnen  wurden. 
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II.  Untersuchung  der  Nervenerregung  durch  kurzdauernde  auf- 
steigende Ströme  (Stromstösse,  Fick). 

A.  Abhängigkeit  der  Nervenerregung  von  der 
Stroms  tär k e. 

Die  Methode,  nach  welcher  die  folgenden  Versuche  an- 
gestellt wurden,  ist  schon  in  dem  letzten  Capitel  beschrieben. 
Hier  ist  zu  bemerken,  dass  jede  Versuchsreihe  aus  einzelnen 
Versuchen,  die  in  Zeiträumen  von  4 — 5 Minuten  auf  einander 
folgten  , bestand.  Es  wurde  mit  einer  bestimmten,  je  nach  dem 
Versuchszwecke  gewählten  Stromstärke  begonnen  und  bei  der- 
selben wurden  hinter  einander  zwei  Curven  gezogen , — die 
erste,  indem  dieser  Strom  zu  einem  Stroinstosse  im  Sinne  Fick’s, 
die  zweite,  indem  derselbe  zu  Erregung  durch  einfache  Schlies- 
sung benutzt  wurde.  Dann  wurde  eine  andere  Stromstärke  ge- 
nommen und  der  Versuch  in  derselben  Weise  fortgesetzt.  Bei 
der  Veränderung  der  Stromstärke  ging  ich  gewöhnlich  allmäh- 
lich durch  die  drei  Stufen  des  PrLÜGER’schen  Zuckungsgesetzes, 
zu  deren  Auffindung  ich  vor  jedem  Versuche  den  reizenden 
Strom  mit  der  Hand  schloss  und  öffnete.  Noch  muss  ich  be- 
merken , dass  in  allen  folgenden  Versuchen  die  intrapolare  Ner- 
vcnstrecke  sehr  kurz  (3—4  Mm.)  war,  dass  überhaupt  der  Ein- 
fluss der  Grösse  der  intrapolaren  Nervenstrecke  bei  Reizung  mit 
kurzdauernden  Strömen  bis  jetzt  noch  nicht  untersucht  wurde. 

Ich  werde  hier  einige  aus  einer  grossen  Reihe  ausgewählte 
Versuche  anflihreu. 
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49.  Versuch.  21.  Juni  1807. 

6 Grove’s.  Bousaole  mit  6000  Windungen,  welche  vom  Magneten  auf 
6 Cm.  entfernt  wurden.  Stromdauer  ( nach  der  Breite  des  Glimmer- 
blättchens von  50  Mm.)  entsprach  */10". — Intrapolare  Nervenstrecke 
3 — 4 Mm.  Belastung  25  Grm. 
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69.  Versuch.  23.  Juni  1867. 

8 Grove’s.  Stromesdauer  (nach  der  Breite  des  Glimmerblättchens 
10  Mm.)  entsprach  — 0,04”.  Die  übrigen  Versuchsbedingungen 

wie  früher. 
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Diese  beiden  Versuche  wurden  mit  solchen  Stromstärken 
angefangen,  bei  welchen  schon  maximale  Schliessungszuckungen 
entstehen.  Aus  denselben  sehen  wir,  dass  die  Erregung  durch 
kurzdauernde  Ströme  sich  verhält  wie  die  Erregung  durch  blosse 
Schliessung  dieses  Stromes.  Hei  den  Stromstärken,  welche  der 
ersten  und  der  zweiten  Stufe  des  Zuckungsgesetzes  entsprechen, 
sind  die  Zuckungsdauer  und  die  Zuckungshöhe  von  beiden  Er- 
regungen fast  gleich.  Wenn  die  Schlicssungszuckung  anfangt 
kleiner  zu  werden , wird  die  Erregung  durch  den  Stroinstoss 
auch  kleiner,  und  schliesslich,  wenn  die  Schliessungszuckung 
ausbleibt,  reagirt  der  Nerv  auf  den  kurzdauernden  Strom  nicht 
mehr.  Es  kann  die  Vermuthung  entstehen,  dass  dieses  Aus- 
bleiben der  Zuckungen  nur  darauf  beruht,  dass  der  Nerv  an  Er- 
regbarkeit sehr  eingebüsst  hat.  Es  ist  aus  den  Untersuchungen 
von  Neumann*)  bekannt,  dass  bei  gesunkener  Erregbarkeit  der 
Nerv  auf  kurzdauernde  Ströme  nicht  mehr  reagirt. 

Um  diesen  Einwurf  zu  entkräften,  werde  ich  hier  noch  zwei 
solche  Versuche  anfiihren. 


*)  E.  Neumann,  Eine  Versuchsreihe  betr.  das  Absterben  der  Erregbar- 
keit in  Muskeln  und  Nerven.  Reichert’s  und  Du  Bois-Reymond’s  Archiv 
1864.  p.  56». 
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50.  Versuch.  20.  Juni  1807. 

6 Grove’8.  Stromdauer  entsprach  10  Mm.  Die  übrigen  Versuchs- 
bedingungen wie  früher. 
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Dieser  Versuch  wurde  sofort  nach  der  Entfernung  des  Nerv- 
Muskelpräparates  vom  lebenden  Körper  angefangen  und  es  wurde 
zuerst  eine  Stromstärke  genommen , hei  welcher  die  Probe  mit 
der  Hand  nur  Offnungszuckung  gab.  Wir  sehen,  dass  bei  den 
vier  ersten  Stromstärken  die  Zuckungen  bei  der  Reizung  mit 
dem  kurzdauernden  Strom  ausblieben ; sie  traten  bei  denjenigen 
Stromstärken  ein,  bei  welchen  die  Scbliessungszuckiing  begann. 


54.  Versuch.  24.  Juni  1807. 

6 Grove’8.  Stromdauer  nach  der  Breite  des  Glimmerblfittchens  von 
50  Mm.  entsprach  0,t".  Die  übrigen  Versnchsbedingungen  wie 

früher. 
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Aus  diesen  Versuchen  sehen  wir  zuerst,  dass  der  kurz- 
dauernde Stroiji  bei  der  Stromstärke  (Vers.  3),  bei  welcher  die 
Schliessung  mit  der  Hand  keine  Zuckung  mehr  giebt,  noch  eine 
Zuckung  hervorruft.  Sodann  bei  weiterem  Wachsthum  der 
Stromstärke  blieb  zuerst  die  Zuckung  durch  den  Stoss  aus,  spä- 
ter trat  sie  wieder  ein.  Diese  neu  aufgetretene  Zuckung  ist,  wie 
die  Zahlen  zeigen,  grösser  als  die  letzte  Zuckung  vor  dem  Aus- 
bleiben. 

Dieses  Ausbleiben  und  Wiederauftreten  der  Zuckungen 
hei  der  Reizung  des  Nerven  mit  Strömen  von  kurzer  Dauer  hat 
bekanntlich  A.  Fick*)  zuerst  beobachtet.  Seine  Erklärung  die- 
ser Erscheinung  ist  folgende.  Die  Erregungswelle,  welche  bei 
der  Schliessung  des  aufsteigenden  Stromes  au  der  Kathode  ent- 
steht, muss  die  intrapolare  anelektrotonisirte  Nervenstrecke  pas- 
siren , bevor  sie  zum  Muskel  gelangt.  Diese  anelektrotonisirte 
Stelle  bietet,  wie  es  aus  den  Untersuchungen  von  Pflüger  und 
v.  Bezold  bekannt  ist,  einen  grossen  Leitungswiderstand.  Die 


♦)  A.  FlCK,  Untersuchungen  über  elektrische  Nervenreizung.  Braun- 
schweig 1861.  S.  40. 
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Stärke  der  Erregungswellen , welche  durch  Entstehen  des 
Katelektrotonus  und  Verschwinden  des  Anelektrotonus  hervor- 
gerufen werden,  variiren  mit  der  Dauer  und  Stärke  des  Stromes. 
Fick,  sich  berufend  auf  diese  Angaben,  nimmt  an,  dass  in  dem 
oben  erwähnten  Falle  der  Anelektrotonus  anfangs 
langsamer,  später  schneller  als  die  bei  der  Schlies- 
sung entstehende  Erregungs welle  wächst,  beide  als 
Function  der  Stromstärke  gedacht. 

Nach  dieser  Erklärung,  welche  das  wahre  Verhalten  zwar 
zum  Theil , aber  nicht  ganz  trifft , müssen  wir  annehmen , dass 
in  unseren  Versuchen  (Vers.  54)  bei  der  Stromstärke  (Rheochord. 
7,000)  Vers.  No.  3 der  Anelektrotonus  bei  der  Stossreizung  schon 
stark  genug  entwickelt  war,  um  die  an  der  Kathode  entstandene 
Erregungswelle , wenn  auch  nicht  zu  vernichten,  so  doch  der- 
art zu  hemmen,  dass  die  Zuckung  kleiner  ausfällt  als  bei  ge- 
ringerer Stromstärke,  während  hei  der  Schliessung  und  Öffnung 
desselben  Stromes  mit  der  Hand  sich  der  Anelektrotonus  schon 
stark  genug  entwickelte , um  bei  seinem  Verschwinden  eine 
Zuckung  zu  erzeugen.  Bei  der  Stromstärke  (Rheochord.  14,000) 
Vers.  No.  4 war  schon  der  Anelektrotonus  bei  der  Stossreizung 
so  stark , dass  er  die  Erregungswelle  von  der  Kathode  vollkom- 
men hemmte,  aber  noch  zu  schwach,  um  bei  seinem  Abklingen 
einen  Offnungsreiz  zu  erzeugen.  Endlich  (Vers.  5)  reichte  die 
Stärke  des  Anelektrotonus  bei  dem  Stosse  aus,  um  beide  Wir- 
kungen zu  haben  : die  Hemmung  der  Schliessungsreizung  und 
die  Erzeugung  einer  Öffuungsreizung.  Denn  die  hier  auftre- 
tende Zuckung  kann  nur  als  Offhungszuckung  angesehen 
werden. 

Auf  die  Fortpflanzung  der  Erregungswelle  von  der  Kathode 
zum  Muskel  hat  das  Abklingen  des  Anelektrotonus  oder  die  Ent- 
stehung des  Öffnuugsreizes  selbst  einen  hemmenden  Einfluss, 
wenigstens  beiStüssen  von  der  Stärke,  bei  welcher  der  Öffnungs- 
reiz anfaugt  wirksam  zu  werden ; die  Zeit  der  latenten  Reizung 
ist  bei  solchen  Stössen  grösser  als  bei  dauernder  Schliessung  von 
Strömen  derselben  Stärke.  Ich  führe  hier  einen  dies  beweisen- 
den Versuch  an. 
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3.  Versuch.  2.  October  1807. 

8 Grove's.  Stromdauer  enorm  kurz.  Die  flbrigen  Bedingungen  wie 

früher. 
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Dieser  Versuch  wurde  in  derselben  Weise  angestellt  wie 
früher , nur  dass  die  Unterbrechung  des  Stromes  mit  der 
Myographion -Wippe  geschah;  der  Nerv  wurde  also  mitStrömen 
von  äusserst  kurzer  Dauer  gereizt.  Wir  sehen,  dass  l>ei  sehr 
schwachen  Strömen  (Vers.  No.  1 ) von  enorm  kurzer  Dauer  die 
Erregung  kleiner  ist  als  die  Schliessungserregung,  denn  die 
Zeit  der  latenten  Heizung  ist  grösser  und  die  Zuckungshöhe  des 
Muskels  kleiner  als  die  entsprechende  bei  der  Heizung  mit  der 
Schliessung  desselben  Stromes.  Dies  kann  vielleicht  auf  einem 
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physikalischen  Grunde  beruhen.  Es  kann  sein,  dass  die 
schwachen  Ströme  von  sehr  kurzer  Dauer,  besonders  bei  der 
Summe  der  flüssigen  Leitir  in  dem  Kreise  ihre  vollkommene 
Intensität  nicht  in  dieser  kurzen  Zeit  erreichen,  mit  andern 
Worten , dass  die  zur  Strombildung  erforderliche  Zeit  grösser 
ist  als  die  Dauer  des  Stosses.  Diese  Frage  muss  ohne  Beant- 
wortung bleiben,  da  meines  Wissens  ausreichende  physikalische 
Vorarbeiten  für  die  besondern  Verhältnisse  unsers  Versuches 
nicht  existiren. 

Bei  weiterem  Wachsen  der  Stromstärke  (Vers.  No.  2,  3,  4) 
sehen  wir,  dass  schon  bei  solchen  Stömen,  welche  der  zweiten 
Stufe  des  Zuckungsgesetzes  entsprechen , die  Zeit  der  latenten 
Reizung  beim  Stoss  gleich  ist  der  Zeit  der  latenten  Reizung  bei 
der  Schliessung,  so  lange  die  Zuckungsgrösse  bei  dem  Stoss 
gleich  ist  der  Zuckungsgrösse  bei  der  Schliessung.  Bei  weiterm 
Wachsen  der  Stromstärke  wird  die  Zuckungshöhe  beim  Stosse 
etwas  grösser  (Vers.  56;  als  bei  der  Schliessung,  trotzdem  die 
Zeit  der  latenten  Reizung  beim  Stoss  bedeutend  grösser  ist 
als  bei  der  Schliessung. 

Beim  ersten  Anblick  scheint  hier  ein  Widerspruch  vorzu- 
liegen : die  Vergrösserung  der  Zuckungshöhe  deutet  auf  stär- 
kere Erregung,  die  Verkleinerung  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit auf  Erschwerung  der  Reizungsleitung.  Eine  Deutung 
wird  durch  folgende  Überlegung  möglich.  Die  Vergrösserung 
der  Zuckungshöhe  beim  Stosse  gegenüber  der  Zuckungshöhe 
bei  der  Schliessung  beweist,  dass  zu  der  Schliessungsreizung 
durch  die  Öffnung  eine  zweite  Erregung  hinzukommen  muss, 
die  anfangs  (Vers.  56)  nur  schwach,  bei  weiterer  Steigerung  der 
Stromstärke  (Vers.  6S)  sehr  stark  wird.  Wenn  trotzdem  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bei  dem  Stosse  geringer  ist  als 
bei  der  Schliessung  , so  kann  der  Grund  nur  darin  liegen,  dass 
bei  jenem  in  Folge  der  Öffnung,  die  mit  dem  Verschwinden  des 
Anelektrotonus  verbunden  ist.  Leitungswiderstände  für  die  an  der 
Kathode  entstandene  Erregung  grösser  geworden  sind,  die,  wie 
der  Erfolg  der  blossen  Schliessungsreizuug  zeigt , während  des 
Entstehens  und  der  Dauer  des  Anelektrotonus  nicht  bestanden. 
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Diese  Widerstände,  unmittelbar  nach  der  Öffnung  des  Stromes 
entstanden,  nehmen  doch  mit  denn  Abklingen  des  Anelektroto- 
nus  so  schnell  ab , dass  zu  der  Zeit , wo  die  Leitungsbahn  wie- 
der frei  wird,  die  von  der  Kathode  herrührende  Schliessungs- 
erregung noch  nicht  vorüber  ist.  Sie  macht  sich  geltend  dadurch, 
dass  sie  sich  zu  der  Offuungsreizung  addirt.  Auf  diese  Weise 
scheint  es,  wird  sowohl  die  grosse  Dauer  der  latenten  Reizung 
als  die  Zunahme  der  Zuckungshöhe  erklärlich. 

Es  ist  hier  der  Ort , darauf  aufmerksam  zu  machen  , dass 
die  Zuckungen  (Versuch  56,  66  und  76,  c)  sogenannte  über- 
maximale Zuckungen  sind,  welche  Fick*)  auch  bei  der 
Variation  der  Intensität  des  aufsteigenden  Stromes  in  der  Periode 
vor  dem  Ausbleiben  der  Zuckungen  beobachtet  hat.  Ich  werde 
näher  Ober  die  übermaximalen  Zuckungen  in  dem  Cap.  überden 
abst.  Strom  sprechen,  wo  diese  Summation  bei  den  Erregungen 
viel  leichter  eintritt  als  beim  aufsteigenden  Strome. 

Für  die  aufsteigenden  Ströme  von  enorm  kurzer  Dauer, 
welche  ich  durch  die  Unterbrechung  des  Stromes  mit  der  Myo- 
graphion  -Wippe  erhalten  habe,  ist  es  sehr  schwer,  die  passende 
Abstufung  der  Stromstärke  zu  treffen  , um  die  Summation  , das 
allmähliche  Abnehmen,  Ausbleiben  und  Wiederauftreten  der 
Zuckungen  zu  bekommen  ; eine  von  diesen  Stufen  kann  leicht 
übersprungen  werden.  Ich  führe  hier  einen  solchen  Versuch  an. 


19.  Versuch.  6.  November  1867. 

S Grove’s.  Stromdauer  enorm  kurz.  Die  übrigen  Bedingungen  wie 

früher. 
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In  diesem  Versuche  sehen  wir,  dass  die  Zuckungen  vor  und 
nach  dem  Ausbleiben  gleich  sind,  das  kann  nur  darauf  beruhen, 
dass  die  Sprünge  mit  demRheochord  sehr  gross  waren  und  des- 
halb hach  dem  Ausbleiben  der  Zuckungen  sofort  maximale  Öff- 
nungszuckungen eintraten. 

Zum  Schluss  muss  ich  noch  hervorheben,  dass  bei  Nerven 
von  grösserer  Erregbarkeit  (im  Sommer),  und  wenn  die  Versuche 
in  kurzen  Pausen  hinter  einander  folgen , die  Stromstösse  von 
verhältnissmässig  grosser  Dauer  schon  bei  den  Stromstärken, 
welche  den  ersten  Stufen  des  Zuekungsgesetzes  entsprechen, 
eine  doppelte  Erregung  hervorrufen  können. 

Ich  führe  hier  einen  solchen  Versuch  an. 


H • i di*  nti  a i n , Studien.  4. 
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25.  Versuch.  4.  Juni  1867. 


6 Grove’s.  Stromdauer  nach  der  Breite  des  Glimmerblättchens 
(50  Mm.)  entsprach  0,1".  Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie 

früher. 
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a 

1 

1 .000 

_ 

5.50 

Schliessung. 

IST. 4 

| 

5.6  j 

b 

— 

— 

Stoss. 

342.8 

5.5— 7.8 

a 

2 



3.000 

13.20 

Schliessung. 

183.4 

5.4 

nur  Schliessung«- 

b 

— 

_ 

Stoss. 

355.5 

5.2— 8.0 

Zuckung. 

a | 

3 1 

6 . 000 

10.90 

Schliessung. : 

179.4 

5.1 

b 

— 

Stoss. 

321.8 ' 

5.0— 7.4, 

i 1 

Aus  diesem  Versuche  sehen  wir,  dass  bei  Stromstärken,  bei 
welchen  die  Probe  mit  der  Hand  nur  Schliessungszuckung  gab, 
der  kurzdauernde  Strom  immer  eine  übermaximale  Zuckung  her- 
vorrief. Der  Charakter  derselben , als  aus  einer  doppelten  Er- 
regung entsprungen,  zeigt  sich  deutlich  darin,  dass  die  Curve 
eine  Art  von  Knickung  nach  oben  bildet,  also  zwei  Maxima  be- 
sitzt, von  denen  das  erste  der  Zuckungshöhe  bei  der  blossen 
Schliessung  entspricht. 

Zum  Beweise,  dass  nur  bei  höherer  Erregbarkeit  der  Nerven 
der  kurzdauernde  Strom  in  den  ersten  Stufen  des  Zuckungs- 
gesetzes schon  eine  doppelte  Erregung  hervorruft,  stellte  ich 
folgenden  Versuch  an. 
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65.  Versuch.  26.  Juni  1867. 

6 Grove's.  Stromdauer  nach  der  Breite  des  Glimmerblättchens 
(50  Mm.)  entsprach  0.1  Die  übrigen  Bedingungen  wie  früher. 


1 

43  . j 

11 
U M | 

Stromstärke  in 

Kheo-  1 «“’F“1'- 
chordlingr  *bl'nk- 
° l ungen. 

Art  der 
Reizung. 

S>u 
g * 

i* 

L . 

Jjs 

S-® 

N 

Reaction  bei  der  Probe  mit 
der  Hand. 

a 

__ 

Schliessung. 

230.6 

1 

7.0 

i 

: l . ooo 

7.  SO 

1 

b 

— 

Stoss. 

250.8 

7.0 

a 

2 

3 . 000 

14.90 

Schliessung. 

244.8 

7.0 

nur  Schlieasungs- 

b ! 

— 

— 

Stoss. 

235.5 

7.2 

Zuckung. 

a 

— 

— 

Schliessung. 

245.6  ! 

7.2 

3 

19.000 

20.30 

b 

— 

Stoss. 

230.8 

7.2 

4 

19.000 

20.30 

Stoss. 

300.8 

9.4 

a 1 



— 

Schliessung. 

215.0 

7.0 

5 1 

19.000 

26.30 

1 

b 1 

— 

— j 

Stoss. 

209.8 

7.0 

6 

19.000 

26.30 

Stoss. 

1 

318. 0 

l 

9.8 

Ich  nahm  einen  wenig  erregbaren  Nerv,  welcher  bei  ver- 
schiedenen Stromstärken  auf  Schliessung  und  Stoss  ganz  gleich 
reagirte.  Ich  steigerte  künstlich  die  Erregbarkeit  desselben, 
indem  ich  kurz  vor  der  Reizung  mit  dem  Stoss  (Vers.  4}  eine 
Weile  durch  den  Nerv  einen  starken  Strom  gehen  liess.  In  die- 
sem Falle  rief  jetzt  der  kurzdauernde  Strom  bei  der  Stromstärke, 
bei  welcher  er  früher  einfache  Schliossungserregung  erzeugte, 
eine  unverhältnissmässig  grosse  und  langdauernde  Zuckung  her- 
vor, wie  ich  sie  bei  noch  so  grosser  Erregbarkeit  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  als  Folge  einfacher  Reizung  nie  gesehen 
habe,  so  dass  ich  sie  für  eine  Summation  zweier  Erregungen 
halten  muss.  Sodann  wurde  nach  einer  Pause  von  5 — 6 Min. 
(Vers.  Nr.  5)  der  Nerv  mit  Schliessung  und  mit  Stoss  gereizt, 
und  in  beiden  Fällen  bekam  ich  jetzt  wieder  zwei  gleiche 

12* 
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Sehliessungszuckungen.  Nachher  wurde  der  Versuch  in  der- 
selben Weise  (Vers.  No.  C)  noch  einmal  wiederholt  und  gab  ganz 
dasselbe  Resultat. 


B.  Abhängigkeit  der  Nervenerregung  von  der 
Stromdauer. 

Bei  der  Untersuchung  des  Einflusses  der  Hauer  des  reizen- 
den Stromes  verfuhr  ich  nach  folgender  Methode.  Ich  nahm 
eine  Stromstärke,  welche  einer  bestimmten  Stufe  des  Zuckungs- 
gesetzes entsprach.  Zuerst  reizte  ich  den  Nerv  mit  Schliessung 
dieses  Stromes  und  verglich  die  hiermit  gewonnene  Muskelcurve 
mit  der  Muskelcurve,  welche  ich  bei  der  Reizung  des  Nerven 
mit  Stromstössen  von  verschiedener  Dauer  bekam.  Um  die  Ver- 
änderung der  Nervenerregbarkeit  während  des  Versuches  zu  con- 
troliren , wurde  der  Nerv  zu  Ende  des  Versuches  wieder  mit 
Schliessung  dieses  Stromes  gereizt-  Ich  führe  zwei  solche  Ver- 
suche an. 


34.  Versuch.  11.  Juni  1867. 

3 Grove’s.  Diese  Stromstärke  (19,000  Rheochordlänge ) entsprach 
der  ersten  Stufe  des  Zuckungsgesetzes.  Die  übrigen  Versuchs- 


bedingungen wie  früher. 


Stromdauer  nach 

gn 

Versuchs- 

der  Breite  des 

Art  der 

Zuckungs- 

Zuckungs- 

zahl. 

Glimmerblättchens 
in  Mm. 

Heizung. 

dauer. 

höhe. 

1 

_ 

Schliessung. 

268.8 

6.0 

2 

70 

Stoss. 

210.0 

6.0 

3 

50 

Stoss. 

205.  :t 

5.8 

4 

40 

Stoss. 

199.5 

Si'.fcgwir 

5 

— 

Schliessung. 

205.4 

5.8 

6 

40 

1 Stoss. 

199.0 

5.4 

7 

20 

Stoss. 

200.4 

5.3 

s 

10 

Stoss. 

194.5 

5.6 

9 

5 

Stoss. 

191.8 

5.6 

,o  | 

— 

Schliessung. 

191.2 

• • . . . * • • , 

5.6 

m?) 

Oisd  (ff  \ttCa 
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30.  Versuch.  12.  Juni  1867. 

6 Grove's.  Die  Stromstärke  ( I 9,000  Rheochordl&nge  j entsprach  der 
ersten  Stufe  des  Zuckungsgesetzes.  Die  übrigen  Bedingungen  wie 

früher. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromdaucr 
nach  der  Breite 
des  Glimmer- 
bl&ttchens. 

Art  der  Reizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

' 



Schliessung. 

200.9 

5.2 

2 

5U 

Stoss. 

212.8 

5.4 

3 

60 

Stuss. 

203 . 0 

5.4 

4 

1 _ 

Schliessung. 

204.0 

5.1 

S 

40 

8toss. 

192.4 

5.0 

• 

30 

Stoss. 

189.2 

5.0 

7 

10 

Stoss. 

206.6 

5.0 

8 

5 

Stoss. 

188.6 

5.0 

9 

1 

i 

Schliessung. 

1 

189.8 

1 1 

5.0 

1 

Bei  Strömen,  die  bei  der  Probe  mit  der  Hand  die  erste 
Stufe  des  Zuckungsgesetzes  geben,  wie  das  bei  den 
obigen  Versuchen  der  Fall  ist , zeigte  die  Erregung  durch  den 
kurzdauernden  Strom  ganz  dieselbe  Zuckungsdauer  und 
Zuckungshöhe  des  Muskels , wie  die  Erregung  durch  die 
Schliessung. 

In  der  Versuchsreihe  34  sehen  wir,  dass  die  Zuckungs- 
dauer  des  Muskels  (Vers.  1)  bei  der  Reizung  mit  Schliessung 
grösser  ist  als  die  Zuckutigsdauer  in  den  übrigen  Versuchen; 
das  liegt  darin , dass  bei  sehr  erregbaren  Nerven  die  Schlies- 
sungsreizuug  leicht  eine  Contraction  von  tetanusähnlichem  Cha- 
rakter liervorruft,  welche  sich  sehr  oft  nur  in  der  unverhältniss- 
niässig  langen  Dauer  der  Muskelzuckung  zeigt.  Ausserdem 
sehen  wir  in  beiden  Versuchen  die  gewöhnliche  Abnahme  der 
Zuckungsdauer  und  der  Zuckungshöhe  des  Muskels  wegen  des 
Absterbens  des  Nerv-Muskelpräparates. 

Bei  Strömen , die  bei  der  Probe  mit  der  Hund  die  zweite 
Stufe  des  Zuckungsgesetzes  geben,  -entsteht  bei  dem 
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Wachsen  der  Dauer  des  Stosses  allmählich  eine  doppelte  Er- 
regung, indem  sich  die  entstehende  Offnungsreizung  zu  der 
schon  vorhandenen  Schliessungsreizung  addirt.  Von  einer  ge- 
wissen Dauer  des  Stromes  ab  fallen  diese  beiden  Reize  ausein- 
ander, da  die  Muskelcurve  eine  Knickung  nach  oben  zeigt. 
Wir  haben  aber  bei  der  der  zweiten  Stufe  des  Zuckungsgesetzes 
entsprechenden  Stromstärke  zwei  Fälle  zu  unterscheiden : 
l)  Wenn  solche  Stromstärken  genommen  werden,  bei  welchen 
bei  der  Probe  mit  der  Hand  dieOffnungszuckung  kleiner  als  die 
Schliessungszuckung  oder  ihr  nahezu  gleich  ist,  rufen  die  Strom- 
stüsse , so  lange  sie  sehr  kurze  Dauer  besitzen , Zuckungen  her- 
vor, welche  fast  gleich  mit  einfachen  Schliessuugszuckungen 
sind.  Ich  führe  zwei  solche  Versuche  an. 


13.  Versuoh.  21.  Hai  1867. 

6 Grove's.  Stromstärke  (20,000  Rheochordl.)  entsprach  der  zweiten 
Stufe  des  Zuckungsgesetzes  und  gab  bei  der  Probe  mit  der  Hand 
gleiche  Schliessungs-  und  ÖfFnungszuckungen.  Die  ftbrigen  Beding- 
ungen wie  früher. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromdauer 
nach  der  Breite 
des  Glimmer- 
bl&ttchens. 

Art  der  Heizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

liöhe. 

1 



Schliessung. 

219.3 

4.6 

2 

5 

Stoss. 

232.4 

4.8 

3 

20 

StOS9. 

255.5 

5.9 

4 

— 

Schliessung. 

224.5 

4.4 

5 

40 

Stoss. 

306.0 

6.4 

6 

60 

Stoss. 

361.6 

6.6 

7 

80 

Stoss. 

456 

7.6 
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35.  Versuch.  11.  Juni  1867. 

6 Grove's.  Stromstärke  (2,000  Rheochordl.),  bei  welcher  die  Probe 
mit  der  Hand  grosse  Schliessungszuckung  und  kleine  Öffnungs- 
zuckung giebt. 


00 

0-3  1 
ao  es 

*1  M 1 

0) 

>• 

Stromdauer 
nach  der  Breite 
des  Glimmer- 
hlättchenn. 

Art  der 
Heizung. 

Zuck- 

ungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 



Schliessung. 

179.8 

5.4 

2 

5 

Stoss. 

184.2 

5.5 

3 

20 

Stoss. 

239.2 

7.6 

1 

30 

Stoss. 

293.6 

5 . 6 — 8 . 6 (Knickung. ) 

5 

40 

Stoss. 

294.6 

5.5 — 7.9  (Knickung.) 

6 

50 

Stoss. 

205.0 

5.5  (?) 

7 

— 

Schliessung. 

165.3 

5.4 

In  beiden  Versuchen  sehen  wir,  dass  die  Zuckungen  bei 
der  Stromdauer  von  5 Mm.  fast  gleich  den  Schliessungszuckungen 
sind  und  mit  der  zunehmenden  Dauer  des  Stosscs  nehmen  sie 
auch  zu. 

2)  Wenn  wir  dagegen  solche  Stromstärke  nehmen,  bei 
welcher  die  Probe  mit  der  Hand  grosse  Offnungszuckung  und 
kleine  Schliessungszucknng  giebt,  so  bekommen  wir  schon  bei 
Strömen  von  sehr  kurzer  Dauer  Zuckungen , welche  grösser  als 
einfache  Schliessungszuckungen  sind.  Die  Erklärung  dieser 
Erscheinung  ist  sehr  einfach.  Bei  der  Heizung  mit  Strömen  von 
kurzer  Dauer  wird  der  Anelektrotonus  nicht  sehr  stark  ent- 
wickelt und  deshalb  findet  die  Erregungswelle , welche  an  der 
Kathode  entspringt,  für  ihre  Verbreitung  zum  Muskel  keinen 
Widerstand,  was  doch  der  Fall  ist  bei  der  Reizung  durch 
dauernde  Schliessung.  Ich  führe  hier  einen  solchen  Ver- 
such an. 
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10.  Versuch.  20.  Mai  1887. 


6 GroveV  Stromstärke  (9,000  Rheochordl.),  bei  welcher  die  Probe 
mit  der  Hand  kleine  Schliessungszuckung  und  grosse  Öffnungs- 
Zuckung  giebt.  Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie  früher. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromdauer 
nach  der  Breite 
de»  Cilimmer- 
blättchens. 

Art  der  Reizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckunga- 

höhe. 

1 



Schliessung. 

215.0 

3.7 

2 

3 

Stoss. 

253.8 

6.  t 

3 

20 

Stoa». 

264.2 

6.» 

4 

40 

Stoss. 

296.8 

7.5 

5 

— 

Schliessung. 

209.8 

3.5 

6 

40 

Stoss. 

283.5 

7.3 

7 

20 

Stoss. 

253.2 

6.7 

0 

S 

Stoss. 

241.6 

5.8 

ln  diesem  Versuche  ist , wie  die  Zahlen  zeigen , jede  Rei- 
zung zweimal  wiederholt  und  gab  beide  Male  dasselbe  Resultat. 
Bei  der  Stromdauer  von  5 Mm.  (Vers.  2 und  8)  ist  die  Zuckungs- 
höhe und  die  Zuckungsdauer  des  Muskels  grösser  als  bei 
Schliessung  dieses  Stromes  (Vers.  1 und  4)  , dann  nehmen  sie 
mit  der  Zunahme  der  Stromdauer  zu. 

l)a  bei  dem  Stromstossc  sich  der  Anelektrotouus  bei 
gleicher  Stromstärke  nicht  so  stark  entwickelt  wie  bei  der 
Schliessung  des  Stromes,  kann  inan  bei  Strömen,  die  der 
dritten  Stufe  des  Zuckungsgesetzes  entsprechen,  wenn 
die  Stromstärke  verhältnissmässig  nicht  sehr  gross  ist,  mit  den 
Stössen  noch  immer  eine  doppelte  Erregung  hervorrufen,  wie 
bei  den  Stromstärken , welche  bei  der  Probe  mit  der  Hand  die 
zweite  Stufe  des  Zuckungsgesetzes  zeigen. 
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19.  Versuch.  25.  Mai  1867. 

8 Grove's.  Stromstärke  (20,000  Rheochordl.),  bei  welcher  die  Probe 
mit  der  Hand  nur  öfTnungszuckung  gab. 


Versuchs- 

Strom- 

Art der 

' Zuckungs- 

'  Zuckungs- 

zahl. 

dauer. 

Reizung. 

dauer. 

höhe. 

I 

i 

1 

S 

315.4 

5.3 

2 

10 

307.5 

5.7 

Zwischen 

3 

20 

• 

340.7 

7.0  j 

4 

30 

0) 

CD 

«n 

366.4 

7.7 

Versuch  5 u. 

6 

40 

IQ 

«J 

CO 

348.8 

1 

7 . 3 

6 — Pause 

6 

50 

circa  10  Min. 

376. 5 

7.6 

7 

60 

381.9 

7.7 

8 

1 so  J 

1 

445.5 

7.6 

Aus  diesem  Versuche  sehen  wir,  dass  mit  der  Zunahme  der 
Strorndauer  die  Zuckungshohe  und  Zuckungsdauer  des  Muskels 
fortwährend  zunehmen.  Die  Grösse  der  Dauer  dieser  Zuckungen 
zeigt  uns,  dass  sie  nicht  einer  einfachen  , sondern  doppelten  Er- 
regungen entsprechen. 

Wenn  die  Stromstärken,  entsprechend  der  letzten 
Stufe  des  Zuckungsgesetzes,  sehr  gross  genommen 
werden , so  hat  die  allmähliche  Steigerung  der  Stromdauer  zur 
Folge,  dass  anfangs  die  Zuckungshöhe  abnimmt,  sodann  die 
Zuckung  ausbleibt.  Wird  bei  der  Dauer,  bei  welcher  die 
Zuckung  ausgeblieben,  noch  grössere  Stromstärke  genommen, 
so  treten  die  Zuckungen  wieder  ein,  welche  mit  dem  Zuwachsen 
der  Dauer  des  Stromes  immer  zunehmen. 

Ich  führe  hier  einen  solchen  Versuch  an. 
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45.  Versuch.  19.  Juni  1807. 

lüürovea.  Stromstärke  (20,0U0Rheochordl.),  bei  welcher  die  Probe 
mit  der  Hand  eine  Öffnungszuckung  giebt.  Die  übrigen  Versuchs- 
bedingungen wie  früher. 


Versuchs- 

zahl. 

Strom- 

dauer 

Art  der 
Heizung. 

Zuckungsdauer,  j 

Zuckungs 

höhe. 

1 

3 

191.2 

5.2 

2 

10 

190.9 

5.1 

3 

20 

a> 

| 

4 

30 

m 

09 

•o 

S 

40 

** 

] keine  Wirkung. 

6 

60 

7 

80 

1 

Es  wurden  noch  grössere 

Stromstärken  genommen 

. 

durch  Ausschalten  der 

Hälfte  des  Widerstandes 

in  dem  Nervenkreise. 

8 

5 

187.0 

5.8 

9 

10 

151.9 

1.5 

10 

* 20 

o 

139.7 

1.0 

11 

30 

09 

Ü 

160.9 

2.0 

12 

40 

«3 

162.5 

2.8  1 

13 

50 

174.7 

3.6 

14 

00 

172.5 

3.3 

13 

80 

1 i 

166.7 

2.0 

Bei  der  Stromdauer  von  5 Min.  und  10  Mm.  (Vers.  1 u.  ‘ 

ruft  der  kurzdauernde  Strom  in  diesem  Versuche  noch  eine 


Zuckung  hervor,  dann  kommt  die  Zeitdauer,  bei  welcher  die 
Zuckungen  ausbleiben.  Wir  müssen  annehmen,  dass  bei  dieser 
Dauer  des  Stromes  die  KrregungsweHe  von  der  Kathode  voll- 
kommen compensirt  wird  durch  den  wachsenden  Anelektrotonus, 
welcher  aber  noch  nicht  stark  genug  ist,  um  durch  sein  Ab- 
klingen einen  Reiz  hervorzurufen. 

Bei  noch  grösserer  Stromstärke  giebt  die  Stromdauer  von 
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5 Mm.  eine  von  der  Schliessung  herrührende  Zuckung,  welche 
schon  hei  der  Stromdauer  von  10  Min.  kleiner  wird.  Bei  der 
Stromdauer  von  20  Mm.  Vers.  10)  sehen  wir  wieder  eine  kleine 
Zuckung,  welche  aber  bei  weiterer  Zunahme  der  Stromdauer 
von  50  Mm.  immer  grösser  wird . Die  spätere  Abnahme  der 
Zuckungen  rührt  von  dem  Sinken  der  Erregbarkeit  her.  Wir 
müssen  annehmen  , dass  für  die  benutzte  Stromstärke  zwischen 
der  Stromdauer  von  10  Mm.  und  von  20  Mm.  eine  Zeitdauer 
lag,  welche  übersprungen  wurde,  bei  welcher  die  Zuckungen 
ausgeblieben  waren . Die  Zunahme  der  Zuckungen  von  der  Strom- 
dauer  von  20  Mm.  bis  50  Mm.  zeigt  uns,  dass  der  Offnungsreiz 
desto  grösser  wird,  je  länger  der  Strom  vorher  den  Nerven  durch- 
ströinte,  was  man  auch  deutlicher  aus  dein  folgenden  Ver- 
suche sieht. 


44.  Versuch.  19.  Juni  1867. 

lOOrove’s.  Stromstärke  (20,000  llheochordl.),  bei  welcher  die  Probe 
mit  der  Hand  nur  Öffnungszuckung  giebt. 


Versuchs- 

zahl. 

■* 

Stromdauer. 

Art  der  lieizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

t 

5 

I2S.0 

0.8 

2 

10 

160.9 

2.8 

g 

20 

163.6 

3.0 

4 

30 

| 16S.2 

3.6 

S 

50 

ISO. 3 

4.0 

6 

60 

« 

90 

1S2. 1 

4 6 

7 

SO 

o 

184.1 

5.0 

8 

» 

154.9 

1.2 

9 

20 

160.4 

2.7 

10 

40 

179.7 

4.4 

11 

60 

1 

1 

170.9  1 

4.4 

Die  Zuckungshöhe  und  die  Zuckungsdauer  des  Muskels 
nehmen  in  diesem  Versuche  mit  der  wachsenden  Stromdauer 
allmählich  zu.  Dieser  Versuch  wurde,  wie  die  Zahlen  zeigen, 
wiederholt  und  gab  dasselbe  Resultat, 


Digitized  by  Google 


188 


UI.  Untersuchung  der  Nervenerregung  durch  kurzdauernde 
absteigende  Ströme. 

A.  Abhängigkeit  der  Nervenerregung  von  der 
Stromstärke. 

Diese  Versuche  sind  ganz  in  derselben  Weise  wie  die  ent- 
sprechenden für  den  aufsteigenden  Strom  ausgefiihrt  worden, 
so  dass  wir  uns  sofort  zu  den  Ergebnissen  wenden  können. 

Hei  der  Reizung  der  Nerven  mit  dem  absteigenden  Strom- 
stoss  muss  die  von  dem  Verschwinden  des  Anelektrotonus  herrüh- 
rende  Erregung« welle  ( Öffnungsreiz) , bevor  sie  den  Muskel  er- 
reicht, eine  Nerveustreckc  passiren,  deren  Erregbarkeit  durch 
das  Verschwinden  des  Katelektrotonus  modificirt  ist.  Pflüger 
in  seinen  Untersuc  hungen  über  die  Physiologie  des  Elektrotonus 
(Berlin  1859)  stellte  für  das  Verschwinden  des  Katelektrotonus 
folgendes  Gesetz  auf:  dass  derselbe  mit  der  Öffnung 
der  Kette  rasch  durch  einen  kurzdauernden  Zustand 
der  negativen  Modifi cation  in  die  länger  dauernde 
positive  Modification  übergehe,  welche  langsam 
dem  natürlichen  Zustande  der  Nerven  Platz  macht. 
Die  Existenz  dieser  kurzdauernden  negativen  Modification  hat 
Pflüger  *)  selbst  für  den  schwachen  Strom  durch  den 
Versuch  nachgewiesen  ; für  den  starken  Strom  wurde  dasselbe 
später  durch  eine  besondere  Versuchsreihe  von  Obernier**)  ge- 
zeigt. Aus  diesen  Versuchen  ist  uns  bekannt  geworden , dass 
diese  negative  Modification  bei  schwachen  Strömen  verhältniss- 
mässig  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  bei  starken  Strömen; 
damit  in  Übereinstimmung  werden  wir  in  folgenden  Versuchs- 
reihen bei  der  Variation  der  Intensität  des  Stromes  von  einer 
und  derselben  Dauer  zwei  verschiedene  Fälle  beobachten : bei 


*)  Pr  lüg  kr  , Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Elektrotonus. 
Berlin  1859.  S.  274  ff.  und  S.  349  ff. 

**)  ObRrniek,  Über  das  Ausbleiben  derÖffnungssuckung  beim  starken 
absteigenden  Strome.  Reichert’s  u.  Du  Bois-Keymond's  Arch.  1861.  S.  269. 
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Strömen , bei  welchen  schon  die  Probe  mit  der  Hand  die  zweite 
Stufe  des  Zuckungsgesetzes  zeigt,  aber  welche  noch  verhöltniss- 
mässig  schwach  sind,  wird  bei  der  Reizung  mit  dem  Stromßtosse 
die  Summation  der  Schliessungs-  und  OfFnungsreizung  nicht  ein- 
treten,  wenigstens  nicht  so  deutlich  wie  bei  stärkeren  Strömen, 
welche  auch  noch  der  zweiten  Stufe  des  Zuckungsgesetzes  ent- 
sprechen. Ich  theile  hier  einen  solchen  Versuch  mit. 

25.  Versuch.  2.  Mai  1867. 

1 Grove.  Boussole  mit  12,000  Windungen.  Intrapolare  Nerven- 
strecke  3 Mm.  Belastung  25.  Stromdauer  (nach  der  Breite  des 
Glimmerblättchens  von  10  Mm.)  entsprach  0.04". 
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Aus  diesem  Versuche  sehen  wir,  dass  bei  Stromstärken, 
welche  bei  der  Probe  mit  der  Hand  mit  Schliessungs-Offnungs- 
zuekung  reagiren,  die  Erregung  durch  Stoss  und  dauernde 
Schliessung  des  Stromes  sich  ganz  gleich  verhält. 

Es  kann  allerdings  ein  Fall  Vorkommen,  wo  der  Stoss  schon 
bei  seht  schwachen  Stromstärken  eine  doppelte  Erregung  her- 
vorruft; das  ist  nämlich  bei  Nerven  der  Fall,  welche  sich  in 
demjenigen  von  andern  Autoren  geschilderten  Zustande  abnor- 
mer Erregbarkeit  befinden , in  dem  sie  auf  die  schwächsten  ab- 
steigenden Ströme  zuerst  mit  Offnungszuckung  reagiren.  Bei 
solchen  Nerven  kann , wie  hier  folgender  Versuch  zeigt , ein 
sehr  schwacher,  kurzdauernder  Strom  eine  doppelte  Erregung 
hervorrufen. 


24.  Versuch.  2.  Mai  1867. 

1 Grove.  Intrapolare  Nervenstrecke  3 — 4 Mut-  Die  übrigen  Ver- 
suchsbedingungen wie  im  vorigen  Versuche. 
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Doch  kehren  wir  zu  den  normalen  Verhältnissen  zurück. 
Wenn  wir  verhältnissmässig  sehr  starke,  absteigende  Ströme  neh- 
men, deren  Intensität  über  die  in  Vers.  25  gebrauchte  hinaus- 
geht, so  ruft  der  Stoss  eine  Erregung  hervor,  welche  grösser  ist 
als  die  einfache  von  der  Schliessung  dieses  Stromes  herrührende 
Erregung,  denn  die  Zuckungsdauer  und  die  Zuckungshöhe  des 
Muskels  sind  bei  der  ersten  bedeutend  grösser  als  bei  der  zwei- 
ten, so  dass  jene  als  Summation  zweier  Reize  angesehen  werden 
muss.  In  diesem  Falle  wird  die  negative  Modification , welche 
sofort  bei  dem  Verschwinden  des  Katelektrotonus  entsteht,  bald 
zu  klein,  um  die  Offnungsreizung  zu  hemmen.  Die  Grösse  die- 
ser doppelten  Erregung  nimmt,  wie  die  folgenden  Versuche 
zeigen , mit  der  wachsenden  Stromstärke  zu , erreicht  ein  Maxi- 
mum und  nimmt  dann  wieder  ab.  Diese  Erscheinung  kann  nicht 
erklärt  werden  aus  der  Veränderung  der  Dauer  der  negativen 
Modification  mit  dem  Wachsen  der  Stromstärke,  da  die  letzte 
mit  der  zunehmenden  Stromstärke  abnimmt,  sondern  wir  müssen 
annehmen,  dass  an  dieser  Erscheinung  noch  ein  anderes  Moment 
Theil  nimmt,  nämlich  die  Vergrösserung  des  Leitungswider- 
standes der  intrapolaren  Nervenstrecke. 

Aus  den  Untersuchungen  von  v.  Hezold*)  wissen  wir,  dass 


*)  v.  Uf.zold,  Untersuchungen  über  die  elektrische  Erregung  der  Ner- 
ven und  Muskeln.  Leipzig  1 *>6 1 S.  152. 
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durch  den  constanten  Strom  in  der  intrapolaren 
Nervenstrecke  eine  Verzögerung  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Erregung  erzeugt  wird, 
welche  in  der  Nachbarschaft  der  beiden  Pole  am 
grössten,  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Polen  da- 
gegen am  kleinsten  ist.  Wir  müssen  mithin  annehmen, 
dass  bei  der  Reizung  mit  dem  kurzdauernden  Strom  von  einer 
gewissen  Stromstärke  ab  der  Leitungswiderstand  der  intrapolaren 
Nervenstrecke  so  gross  wird,  dass  die  Fortpflanzung  der  Öff- 
nungsreizung  auf  dem  Wege  zum  Muskel  verzögert  wird  und 
dadurch  die  doppelte  Erregung  kleiner  ausfallt  als  bei  geringerer 
Stromstärke.  Ich  Führe  hier  zwei  solche  Versuche  an. 

33.  Versuoh.  13.  Juli  1867. 

3 Grove's.  Boussolc  mit  1 2,000  Windungen;  beide  Rollen  sind  auf 
2 Cm.  vom  Magnet  entfernt.  Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie 

früher. 
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40.  Versuch.  16.  Juli  1807. 

8Qrove's.  Boussole  mit  12,000  Windungen.  Entfernung  der  beiden 
Bollen  vom  Magneten  — 3 Cm.  Die  übrigen  Bedingungen  wie 

früher. 
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46.  Versuch.  17.  Juli  1867. 

12  Grove's.  Die  übrigen  Bedingungen. 
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Aus  diesen  drei  Versuchen  sehen  wir,  dass  bei  schwachen 
Strömen  (Vers.  .33.  No.  I,  Vers.  40.  No.  1,  Vers.  45.  No.  6), 
welche  aber  schon  bei  der  Probe  mit  der  Iland  die  beiden 
Zuckungen  geben,  der  kurzdauernde  Strom  eine  Erregung  nicht 
grösser  als  die  Schliessungserregung  hervorruft,  mit  anderen 
Worten,  dass  der  Offnungsreiz  bei  dieser  Zeitdauer  und  Stärke 
des  Stromes  noch  nicht  wirksam  ist.  Diese  Erscheinung  kann 
sich  nur  so  erklären,  dass  bei  dieser  Stärke  und  Dauer  des 
Stromes  die  negative  Modification,  welche  nach  dem  Verschwin- 
den des  Katelektrotonus  eintritt,  lange  genug  war,  um  die  Fort- 
pflanzung der  zweiten , noch  schwachen  Öffhungsreizung  zum 
Muskel  vollkommen  zu  hemmen.  Dann  sehen  wir,  dass  bei 
weiterem  Wachsen  der  Stromstärke  der  kurzdauernde  Strom  an- 
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fängt  eine  doppelte  Erregung  hervorzurufen , welche  anfangs 
grösser  wird,  ein  Maximum  erreicht  und  mit  weiterer  Zunahme 
der  Stromstärke  abnimmt.  Es  gelingt  bei  s e h r grosser  Strom- 
stärke zu  erreichen,  dass  die  Erregung  von  dem  Stoss  gleich  der 
Schliessungserregung  wird  (Versuchsreihe  40.,  Vers.  76),  doch 
nur  bei  Nerven,  welche  an  Erregbarkeit  eingebüsst  haben.  Bei 
frischen  Nerven  hört  der  Unterschied  zwischen  den  Erregungen 
durch  Stoss  und  Schliessungserregung  sogar  bei  noch  grösserer 
Stromstärke  nicht  auf.  Je  kleiner  die  Zeitdauer  des  reizenden 
Stromes,  desto  grössere  Stromstärke  muss  man  nehmen,  um  den 
Unterschied  zwischen  beiden  Erregungen  abnehmen  zu  lassen. 
Ich  führe  einen  Versuch  an , in  welchem  bei  20  Grove’s  diese 
doppelte  Erregung  durch  den  kurzdauernden  Strom  noch  deut- 
lich geblieben  ist. 

26.  Versuch.  30.  September  1867. 

20  Grove’s.  Boussole  mit  6000  Windungen  , welche  auf  4 Cm.  vom 
Magneten  entfernt  wurden.  Der  Strom  wurde  mit  der  Myographion- 
Wippe  unterbrochen.  Die  übrigen  Bedingungen  wie  früher. 
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In  diesem  Versuche  wurde  der  reizende  Strom  mit  derMyo- 
graphion -Wippe  unterbrochen;  er  war  von  ungemein  kurzer 
Dauer.  Dieser  Versuch  zeigt  uns,  dass  bei  frischen  Nerven  so- 
gar eine  sehr  bedeutende  Stromstärke  (20  Grove’s}  nicht  im 
Stande  ist,  den  Öffnungsreiz  vollkommen  zu  vernichten,  mit 
andern  Worten  , dass  die  Ströme  von  sehr  kurzer  Dauer  immer 
eine  doppelte  Erregung  hervorrufen.  Jedenfalls  ist  diese  dop- 
pelte Erregung  nicht  so  gross  wie  bei  Stössen  von  gleich  kurzer 
Dauer,  aber  geringerer  Intensität.  Bei  der  Reizung  mit  solchen 
Strömen,  welche  in  dem  Versuch  26  angewandt  wurden,  muss 
der  Leitungswiderstandder  intrnpolaren  Nervenstrecke  sehr  gross 
sein  ; zeigen  doch  auch  die  Zahlen  ein  starkes  Sinken  der  Erreg- 
barkeit. 

Ich  werde  hier  noch  zwei  Versuche  an  führen,  um  zu  zeigen, 
dass  Stösse  von  so  kurzer  Dauer,  wie  ich  durch  Unterbrechung 
des  Stromes  mit  der  Myographion -Wippe  erzeugt  habe,  bei  der 
Stromstärke  der  zweiten  Stufe  des  Zuckungsgesetzes  immer  eine 
doppelte  Erregung  hervorrufen. 


14.  Versuch.  9.  September  1867. 

2 Grove’s.  Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie  im  vorigen 
Versuche. 


J5  . 

S 2 

t 2 ! 

JU 

Stromstärke  in 
Rhco-  i 

chordl&nge  *blenk-  j 
® ungen. 

Art  der 
Reizung. 

*S  *> 

■ § 
U 

?s 
i 2 

N 

& . 

I s 
3 5 

V 

N 

Reaction  bei  der 
Probe  mit  der 
Hand. 

a 

1 

4 .00  ' 

4.60 

i 

Schliessung. 

1 , 

47.8 

1 

298.2 

! 

4.6 

b 

— 

— 

Stoss. 

. 

156.4 

296.8 

4.5 

nur  Schliet- 
tungs- 

a 

2 

6.00 

5.90 

i Schliessung. 

39.8 

272.9 

4.9 

zuckung. 

b 

1 — 

_ | 

! Stoss. 

45.7 

264.7 

4.9  ; 

» 

3 

^ i . üoo 

7.80 

Schliessung.  { 

39.3 

263.5 

4.9 

b 

1 

i 

— 

Stoss. 

42.1 

319.3 

7.4 

— i 
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u 

F 

Stromb 

Rhco- 

chordl&ngc 

tlrke  in 

BoumoIp- 

ablenk- 

ungen. 

Art  der 
Heilung. 

Si 

j B 

l| 

N 

i. 

C t 
o X 

p 

N 

Bcaetion  bei  der 
Probe  mit  der 
Hand. 

a 

, 

Schliessung. 

40.0 

262.0 

4.9 

4 

2.000 

10.30 

b 

— 

— 

Stoss. 

43.0 

341.2 

8.1 

a 





Schliessung. 

41.6 

245.4 

4.4 

5 

3.000 

11.80 

SchliessungB- 

b 

— 

— 

Stoss. 

46.2? 

3S1.2 

7.7 

und 

a 

... 

Schliessung. 

40.8 

249.3 

5.0 

Öffnungs- 

6 

b 

5.000 

13.90 

Stoss. 

43.1 

345.5 

7.2 

zuckung. 

a 



_ 

Schliessung. 

41.0 

248.9 

4.1 

7 

10.000 

16.40 

b 

~ — 

— 

Stoss. 

41.3 

370.8 

4.0 

11.  Versuch.  17.  September  1867. 

2 Grove’8.  Die  übrigen  Bedingungen  wie  früher. 


; 

li 

V 

> 

Stromit 

Rheo- 

chordl&nge. 

Ärke  in 

BouMole- 

ablenk- 

ungen. 

Art  der  Beizung. 

ii 

•33 

JS 

3 

N 

1 

& . 
§j 

o - 

3 

N 

a 

1 

5.00 

4.60 

Schliessung. 

43.8 

204.1 

5.4 

b 

— 

- 

Stoss. 

50.8 

325.9 

6.8 

a 

2 

1.000 

7.90 

Schliessung. 

40.6 

206.2 

5.5 

b 

— 

— 

Stoss. 

45.2 

326.3 

11.3 

a 

3 

3.000 

12.20 

Schliessung. 

40.6 

191.5 

5.6 

b 

— 

— 

Stoss. 

39.4 

270.4 

9.2 

a 

4 

4 .000 

13.50 

Schliessung. 

41.6 

192.6 

5.5 

b 

— 

— 

Stoss. 

42.0 

279.2 

10.0 

a 

5 

8.000 

16.30 

Schliessung. 

40.4 

219.8 

5.6 

b 

— 

Stoss. 

55.2  ? 

394.8 

13.0 
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ln  beiden  Versuchen  ist  fast  bei  allen  Stromstärken  die  Er- 
regung durch  den  Stoss  bedeutend  grösser  als  bei  Schliessung. 

Bei  den  durch  Stösse  gewonnenen  Muskelcurven  kann  man  keine 
Knickung  bemerken , da  der  Offnungsreiz  schon  in  der  Periode 
der  steigenden  Energie  der  Muskelcurve  zum  Muskel  gelangt. 

Zu  der  Versuchsreihe  11  möchte  ich  noch  eine  Bemerkung 
liinzufiigen,  dass  bei  der  Rheochordlänge  500  (Vers.  16)  trotz- 
dem dass  die  Stosserregung  grösser  ist  als  die  Schliessungs- 
erregung , die  Zeit  der  latenten  Reizung  beim  Stoss  grösser  ist 
als  bei  der  Schliessung.  Diese  Erscheinung,  scheint  mir,  lässt 
sich  so  erklären,  dass  bei  Reizung  durch  Stösse  der  angewandten 
Stärke  der  Schliessungsreiz  allein  (von  welchem  die  Zeit  der  la- 
tenten Reizung  abhängig  ist]  schwächer  ist  als  bei  dauernder 
Schliessung  dieses  Stromes , weil  der  Strom  sich  nicht  bis  zu 
seiner  vollen  Höhe  entwickelt.  Schwachen  Reizen  entspricht, 
wie  diese  Versuche  sowie  die  Versuche  des  letzten  Capitels  zei- 
gen , eine  verhältnissmässig  längere  Zeit  der  latenten  Reizung ; 
schwache  Erregungen  verbreiten  sich  im  Nerven  langsamer  als 
starke  Erregungen.  Dies  haben  auch  in  neuerer  Zeit  Helm* 
holtz  und  Baxt*)  an  den  motorischen  Nerven  des  Menschen 
beobachtet. 

Aus  den  letzten  drei  V ersuchen  sehen  wir,  dass  die  doppelte 
Erregung  bei  Stossreizung  sehr  leicht  eintritt  bei  allen  solchen 
Stromstärken , welche  der  zweiten  und  dritten  Stufe  des  Zuck- 
ungsgesetzes entsprechen,  und  dass  das  Ausbleiben  der  Offnungs-  f 
zuckung  hauptsächlich  von  der  Dauer  des  Stosses  abhängt,  was 
wir  noch  besser  aus  den  Versuchen  über  die  Abhängigkeit  der 
Nervenerregung  von  der  Stromdauer  sehen  werden , zu  welchen 
ich  jetzt  übergehe. 

B.  Abhängigkeit  der  Nervenerregung  von  der 
Strom  dauer. 

Um  die  Abhängigkeit  der  Nervenerregung  von  der  Dauer 
des  absteigenden  Stromes  zu  ermitteln , wurden  ganz  in  dersel- 

•)  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie.  April.  1867. 


A 
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ben  Weise  Versuche  angestellt  wie  die  entsprechenden  für  den 
aufsteigenden  Strom.  X)ie  Variation  der  Dauer  des  absteigen- 
den Stromes  von  einer  der  ersten  Stufe  des  Zuckungs- 
gesetzes entsprechenden  Stärke  hat,  wie  bei  aufsteigendem 
Strome,  keinen  Einfluss  auf  die  Nervenerregung,  und  sie  ist 
gleich  der  Schliessungserregung,  wenn  solche  Stromstärken  ge- 
nommen wurden,  bei  welchen  die  letztere  ihr  Maximum  erreicht. 
Ich  theile  hier  einen  solchen  Versuch  mit. 


1.  Versuch.  26.  Juni  1867. 

1 Grove.  Stromstärke  7000  Rheochordl. , geben  nur  Schliessungs- 
zuckung. Die  übrigen  Bedingungen  wie  früher. 


Versucbs- 

zabl. 

Stromdauer  nach 
der  Breite  des 
Glimmerblättchens. 

I _ _ - . J 

Art  der 
Heizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 

Schliessung. 

247.3 

7.2 

2 

5 

245.6 

7.2 

3 

10  1 

24H.1 

6.8 

4 

20 

| Stösse. 

224.7 

6.0 

5 

30  1 

217.0 

5.2 

6 1 

40 

212.0 

5.2 

7 , 

1 

Schliessung. 

209.4 

5.3 

8 

60 

194.2 

5.0 

9 

80  1 

j Stösse. 

183.4 

4.4 

Die  continuirliche  Abnahme  der  Zuckungsdauer  und 
Zuckungshöhe  des  Muskels  während  des  Versuches  beruht  auf 
dein  Absterben  des  Nerv -Muskelpräparates. 

Wenn  wir  so  schwache  Ströme  nehmen,  dass  bei  kurzer 
Schliessungsdauer  die  Zuckuug  ihr  Maximum  nicht  erreicht , so 
kann  man  durch  blosse  Vergrösserung  der  Stromdauer  die 
Zuckung  auf  ihr  Maximum  bringen,  wie  aus  folgenden  Ver- 
suchen zu  sehen  ist. 
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2.  Versuch.  26.  Juni  1867. 

Stromstärke  1000  Rheochordl.,  geben  sehr  schwache  Sehliessungs- 
zuckung . Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie  im  vorigen 
Versuche. 


Versuchs- 

zahl. 

1 

Stromdauer. 

Art  der 
Reizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 
I hohe. 

1 

5 

173.1 

1.7 

2 

10 

1 

Stösse. 

178.6 

4.0 

3 

20 

J 

201.0 

1 1 

4.4 

Bei  der  Variation  der  Dauer  des  Stromes  der  zweiten 
Stufe  des  Zuckungsgesetzes  entsteht  allmählich  eine 
doppelte  Erregung,  und  bei  einer  gewissen  Dauer  des  Stromes 
fallen  diese  beiden  Erregungen  sichtlich  auseinander,  was  sich 
an  einem  Knick  in  der  Curve  zeigt.  Alle  drei  hier  folgende  Ver- 
suche sind  bei  ganz  denselben  Bedingungen  angestellt,  ausser 
dass  die  Stromstärken  in  allen  drei  Versuchen  verschieden  sind. 


19.  Versuch.  4.  Juli  1867. 

2 Qrove’s.  Stromstärke  20,000  Rheochordl. , geben  gleich  grosse 
Schliessung»-  und  Öffnungszuckung. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromdauer. 

Art  der 
Reizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 
. höhe. 

' 

Schliessung. 

192.8 

6.2 

2 

5 

192.0 

6.2 

3 

10 

194.2 

6.6 

4 

20 

Stösse. 

228.1 

8.3 

5 

30 

236.7 

8.3 

6 

40 

256.5 

9.8 

7 

Schliessung. 

176  1 

5.5 
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20.  Versuch.  8.  Juli  1887. 

3Grove’s.  Stromstärke  20,000  Rheochordl.,  geben  die  Schliessungs- 
und ÖfFnungszuckung.  Die  übrigen  Bedingungen  wie  früher. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromdauer. 

Art  der 
Reizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 

| 

Schliessung. 

| 191.4 

4.9 

2 

2 

190.6 

4.9 

3 

5 

216.3 

6.8 

4 

10 

Stösse. 

221.0 

7.0 

5 

30 

237.0 

7.4 

6 

50 

271.9 

4.S— 9.6 

7 

t 

I 

Schliessung. 

174.5 

4.8 

29.  Versuch.  11.  Juli  1867. 

4 Grove's.  Stromstärke  3,000  Rheochordl.,  geben  die  Schliessungs- 
uud  Öffnungszuckung. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromdauer. 

1 ..1 

Art  der 
Reizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 

Schliessung. 

207.8 

6.0 

2 

5 

1 

213.0 

7.4 

3 

10 

1 

232.4 

8.1 

Stösse. 

4 

30 

266.8 

9.2 

5 

50  J 

339.0 

10.3 

6 

— 

Schliessung. 

196.4 

5.6 

Alle  diese  drei  Versuche  wurden  mit  solchen  Stromstärken 
angefangen,  welche  schon  eine  maximale  Schliessungszuckung 
gaben.  Beim  Vergleich  von  Vers.  19  mit  depi  Vers.  20  und  29 
sehen  wir,  dass  in  dem  Vers.  19,  wo  der  Strom  schwächer  war 
als  in  den  beiden  anderen , bei  der  Stromdauer  von  5 Mm.  und 
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10  Min.  die  Erregung  durch  Stoss  und  Schliessung  gleich  war. 
während  bei  dieser  Stromdauer  in  den  Vers.  20  und  29  der 
Stoss  schon  eine  doppelte  Erregung  hervorruft,  was  sich  daran 
zeigt , dass  die  Zuckungsdauer  und  Zuckungshöhe  grösser  sind 
als  die  entsprechenden  bei  der  Reizung  mit  der  Schliessung 
dieses  Stromes.  Da  bei  starken  Strömen  die  negative  Modifi- 
cation  an  der  Kathode  kürzere  Zeit  dauert  als  bei  schwachen, 
so  müssen  wir  annehmen,  dass  sie  bei  der  Stromdauer  von 
5 und  10  Mjn.  in  den  Vers.  20  und  29  beim  Eintritt  des  Öff- 
nungsreizes vorüber  oder  wenigstens  nicht  mehr  so  stark  war, 
um  den  Öffnungsreiz  zu  hemmen.  Das  weitere  Wachsen  der 
doppelten  Erregung  mit  der  Zunahme  der  Stromdauer  kann  nur 
erklärt  werden  aus  dem  Wachsen  des  Offnungsreizes.  In  dem 
Vers.  20  No.  6 ist  bei  der  Stromdauer  von  50  Mm.  der  Öffnungs- 
reiz erst  entstanden  als  die  Muskelcurve  bereits  sank ; deshalb 
besitzt  diese  zwei  Maxiina. 

llei  Strömen  der  dritten  Stufe  des  Zuckungsge- 
setzes ruft  der  Stoss  noch  eine  doppelte  Erregung  hervor, 
welche  mit  zunehmender  Dauer  des  Stromes  anfangs  grösser 
wird,  ein  Maximum  erreicht,  dann  sinkt  und  endlich  zur  ein- 
fachen Schliessungserregung  wird,  wie  hier  folgende  Versuche 
zeigen. 

22.  Versuch.  8.  Juli  1887. 

3 Orove's,  Boussole  mit  12,000  Windungen  , welche  auf  3 Cm.  vom 
Magneten  entfernt  sind.  Bei  Rheoch.  (20,000)  geben  nur  Schlies- 
sungszuckung. Die  übrigen  Bedingungen  wie  früher. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromdauer  nach  Art  der 

der  Breite  des  . 

OiimmerbUttchens.  Reizung. 

1 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 

— j Schliessung. 

205.0 

5.8 

2 

5 1 

214.6 

% 

7.0 

| 

3 

, Stösse. 

241.0 

7,4 

4 

20 

200.4 

5.8 
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Versuchs- 

zahl. 

Strom dmi'T  nach 
der  Breite  des 
Giiinmerblätlchens. 

Art  der 
Beizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

5 

30 

194.6 

5.8 

6 

50 

Stösse. 

197.3 

5.9 

7 

110 

192.5 

5.8 

8 

10 

230.3 

7.4 

9 

Schliessung. 

187.3 

► 

5.8 

23.  Versuch.  8.  Juli  1867. 

Alle  Versuchsbedingungen  wie  im  vorigen  Versuche. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromdauer. 

Art  der  Heizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 



Schliessung. 

189.8 

5.0 

2 

5 

181.0 

4.9 

3 

to 

219.0 

6.5 

4 

20 

229.8 

7.2 

5 

30 

Stösse. 

246.9 

7.0 

6 

50 

227.5 

5.3 

7 

110 

176.1 

5.0 

8 

— 

Schliessung. 

176.5 

5.0 

27.  Versuch.  29.  Juli  1867. 

Alle  Bedingungen  wie  früher. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromdauer.  Art  der  Reizung. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 

— Schliessung. 

164.6 

5.4 

2 

110  \ 

159.9 

5.0 

3 

317.2 

5.3 

4 

30  1 

241.3 

8.0 

5 

5 / 

160.5 

4.5 

6 

— j Schliessung. 

160.7 

4.4 
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In  der  Versuchsreihe  22  sehen  wir , dass  bei  der  Strom- 
dauer von  5 und  10  Mm.  der  Stoss  noch  eine  doppelte  Erregung 
hervorruft ; bei  weiterer  Zunahme  der  Dauer  des  Stromes  wird 
die  Erregung  durch  den  Stoss  wieder  gleich  der  Schliessungs- 
erregung (cf.  4 — 7).  Zuletzt  wurde,  nachdem  die  Stösse  von 
verhältuissmässig  langer  Dauer  einfache  Erregung  hervorgerufen 
hatten,  wieder  ein  Stoss  (Vers.  10)  von  kürzerer  Dauer  gewählt, 
welcher  wieder  eine  doppelte  Erregung  hervorrief.  — In  Ver- 
suchsreihe 23  (Vers.  6)  und  Versuchsreihe  27  (Vers.  3)  bei  der 
Stromdauer  yon  50  Mm.  sehen  wir,  dass  die  doppelte  Erregung 
sich  nur  ausdrückt  in  unverhältnissmässig  grosser  Zuckungs- 
dauer, die  Zuckungshöhe  bleibt  ebenso  gross  wie  bei  der  Rei- 
zung mit  der  Schliessung  dieses  Stromes.  Die  Offnungsreizung 
ist  in  diesem  Falle  spät  eingetreten,  als  schon  die  Muskelcurve 
zu  sinken  begann  und  sie  verhftltnissmässig  zu  schwach  war,  um 
ein  Wiederansteigen  zu  bewirken;  der  Muskel  bleibt  nur  un- 
gewöhnlich lange  in  verkürztem  Zustaude.  Gewöhnlich  kann 
man  bei  solchen  Curven  bemerken , dass  sie  einige  Zeit  ganz 
parallel  mit  der  Abscisse  gehen. 

Wenn  wir  die  drei  Versuchsreihen  (22,  23  und  27)  ver- 
gleichen mit  denjenigen,  welche  ich  in  dem  letzten  Abschnitte 
(45  und  26)  angeführt  habe,  sehen  wir,  dass  die  Offnungsrei- 
zung  beim  absteigenden  Strome  von  verhältnissmässig  geringer 
Stärke , aber  langer  Dauer  eher  ausbleibt  als  bei  starken  Strö- 
men von  sehr  kurzer  Dauer.  Dies  kann  nur  daraus  erklärt  wer- 
den, dass  bei  sehr  starken  Strömen  die  negative  Modiücation, 
welche  an  der  Kathode  entsteht,  sofort  nach  dem  Verschwinden 
des  Katelektrotonus  enorm  schwach  ist  und  sehr  schnell  in  die 
positive  Modiücation  übergeht. 

In  denVersuchen  mit  Variation  der  Stromdaucr  und  Strom- 
stärke haben  wir  gesehen , dass  die  kurzdauernden  Ströme  zwei- 
ter und  dritter  Stufe  fast  immer  eine  doppelte  Erregung  hervor- 
rufen;  die  Grosse  dieser  doppelten  Erregung  variirt  mit  der 
Dauer  und  Stärke  des  absteigenden  Stromes  nach  einem  be- 
stimmten Gesetze:  1)  mit  dem  Wachsen  der  Strom- 

stärke bei  einer  bestimmten  Stromdauer  wird  die 
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Erregungssumme  anfangs  grösser,  erreicht  ein 
Maximum,  wird  dann  wieder  kleiner;  bei  frischen 
Nerven  und  StÖssen  von  ausserordentlich  kurzer 
Dauer  wird  sie  nie  gleich  der  einfachen  Schlies- 
sungserregung. 2)  Mit  dem  Wachsen  der  Dauer  des 
Stromes  wird  die  Erregungssumme  ganz  ähnlich  an- 
fangs grösser,  erreicht  ein  Maximum,  wird  dann 
wieder  kleiner,  aber  schliesslich  bei  sehr  grosser 
Dauer  gleich  der  einfachen  Erregung. 

Die  Zuckungshöhe  und  Zuckungsdauer  bei  doppelter  Er- 
regung sind  immer  grösser  als  die  maximale  Zuckungshöhe  und 
Zuckungsdauer  des  Muskels  bei  Reizung  durch  Schliessung  von 
gleich  starken  Strömen.  Mit  einem  Worte,  die  aus  der  doppel- 
ten Erregung  hervorgehenden  Zuckungen  sind  sogenannte 
» übermaximale  Zuckungen «,  welche  Fick  in  seiner  Un  tersuchung 
über  die  elektrische  Nervenreizung  beschrieben  hat.  Fick*) 
nämlich  hat  beobachtet,  dass  beim  Wachsen  der  Dauer  des  ab- 
steigenden Stromes  die  Zuckungen  mit  der  Zeitdauer  des 
Stromes  nicht  continuirlich  wachsen,  sondern  absatzweise:  dass, 
nachdem  die  Zuckungen  ihr  Maximum  erreicht  haben,  sic  einige 
Zeit  constant  bleiben  , aber  bei  weiterem  Wachsen  der  Stroin- 
dauer  noch  grösser  werden.  Diese  letzteren  Zuckungen  hat  Fick 
mit  dem  Namen  »übermaximale  Zuckungen«  bezeichnet. 
Er  bekam  diese  übermaximalen  Zuckungen  bei  Reizung  1)  mit 
dauernder  Schliessung  des  absteigenden  Stromes , 2)  mit  ab- 
steigenden Stössen  und  3)  mit  aufsteigenden  Stössen  in  der  Pe- 
riode vor  dem  Ausbleiben  der  Zuckung.  Damals  konnte  Fick 
nicht  übennaximale  Zuckungen  durch  starke  Inductionsschläge 
hervorrufen,  wie  später  er**)  und  sein  Schüler  Mkyek***)  sie 
beobachtet  haben.  Ich  werde  über  diese  überinaximalen  Zuek- 


*)  Kick,  1.  c.  8.  25. 

**)  Fick,  Beitrag  zur  Physiologie  des  Elektrotonus.  Vierteljahrsschrift 
der  Zflricher  naturforschenden  Gesellschaft.  Bd.  XI. 

•**)  Ad.  Meyer,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  elektrischen  Tserven- 
reizung.  Inaugural-Dissertation.  Zürich.  1867. 
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ungen  durch  Inductionsschläge  in  dem  nächsten  Capitel  sprechen, 
da  ihr  Ursprung  auf  ganz  andern  Gründen  beruht.  Fick  selbst 
kam  auf  den  Gedanken,  dass  die  abermaximale  Zuckung  bei 
kurzdauernden  Strömen  eine  Summation  des  Schliessungsreizes 
mit  dem  Öffnungsreize  sei.  Aber  diese  Annahme  war  für  ihn 
nicht  ganz  wahrscheinlich  aus  folgenden  Gründen.  Erstens,  er 
bekam  die  übermaximale  Zuckung  bei  sehr  starken  absteigenden 
Strömeri,  welche  keine  Öffhungszuckung  geben.  Diesen  Grund 
hält  Fick  selbst  für  wenig  stichhaltig,  da  bei  Strömen  von  sehr 
kurzer  Dauer  jene  Modification  der  katelektrotonisirten  Nerven- 
strecke nicht  hinreichend  entwickelt  sein  kann,  um  den  Öff- 
nungsreiz vollkommen  zu  hemmen , was  wirklich  der  Fall  ist, 
wie  unsere  oben  angeführten  Versuche  (Vers.  26)  über  die  Ab- 
hängigkeit der  Nervenerregung  von  der  Stromstärke  zeigen. 
Zweitens,  wenn  die  übermaximale  Zuckung  eine  Summation 
ist,  sagt  Fick,  so  musste  schon  bei  einem  Zeitintervall  von 
0,0017"  (‘/so«")  zwischen  Schliessung  und  Öffnung  die  Wirkung 
der  Summation  sichtbar  werden,  da  nach  den  Untersuchungen 
von  Helmholtz *)  Heize,  welche  in  diesem  Zwischenraum  hin- 
tereinander folgen , schon  auseinander  fallen , er  selbst  aber  die 
übermaximale  Zuckung  bei  weit  grösseren  Werthen  der  Zeit- 
dauer bekam.  Dieser  Einwurf  ist  ebenfalls  nicht  stichhaltig, 
was  Fick  auch  zugiebt,  da  wir  nicht  die  Zeitdauer  des  Stromes 
für  ein  Maass  derjenigen  Zeit  halten  können , in  welcher  die 
durch  Schliessung  und  Öffnung  gesetzten  Heize  zum  Muskel  ge- 
langen. Dies  geht  am  deutlichsten  daraus  hervor,  dass  Strom- 
stös8e  von  gleicher  Dauer  bei  verschiedener  Stärke  die  Sum- 
mation bald  hervortreten  lassen,  bald  nicht  (siehe  Vers.  19,  20 
und  29).  Die  obigen  Gründe  veranlassten  Fick,  die  übermaxi- 
male  Zuckung  bei  Strömen  von  sehr  kurzer  Dauer  möglicher- 
weise für  eine  Summation  der  Heize  zu  halten ; aber  experimen- 
tell diese  Frage  zu  entscheiden  durch  genaue  Ermittelung  des 


*)  Helmholtz,  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie.  1854.  S.  328. 
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zeitlichen  Verlaufes  der  Muskelcontraetion  war  er  nicht  im 
Stande , wegen  Mangels  an  den  nöthigen  Hülfsmittelu. 

Noch  ein  Grund,  welcher  dafür  spricht,  dass  die  übermaxi- 
male  Zuckung  eine  Summation  zweier  Reize  ist,  und  welchen 
Fick  nicht  beachtet  hat,  liegt  darin , dass  übermaximale  Zuck* 
ungen  bei  aufsteigenden  Stromstössen  von  allmählich  zunehmen- 
der Stärke  nur  eintreten  in  der  Periode  vor  dem  Ausbleiben  der 
Zuckung,  das  heisst  bei  solchen  Stromstärken,  bei  Welchen 
beide  Reize  wirksam  werden  können , während  bei  weiterer  Zu- 
nahme der  Stromstärke,  wo  der  kurzdauernde  Strom  schon  allein 
als  Öffnungsreiz  reagirt,  sie  nie  eintreten. 

Was  die  übermaximale  Zuckung  bei  dauernder  Schliessung 
des  absteigenden  Stromes  anlangt,  so  muss  ich  zugestehen,  dass 
ich  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Versuchsreihen,  welche 
ich  ausgeführt  habe  und  in  welchen  bei  verschiedenen  Strom- 
stärken die  Schliessungsreize  mit  dem  Stossreize  verglichen 
wurden,  dieselbe  nie  gesehen  habe.  Es  kommt  sehr  oft  vor,  dass 
bei  sehr  erregbaren  Nerven  die  Schliessungsreizung  eine  teta- 
nische  Contraction  hervorruft,  was  sehr  leicht  an  dem  Charakter 
der  betreffenden  Curve  erkannt  werden  kann;  wahrscheinlich 
haben  Fick  derartige  Fälle  als  übermaximale  Zuckungen  im- 
ponirt. 

IV.  Schlussfolgerungen  aus  den  in  II.  n.  III.  mitgetheilten  Ver- 
suchen, betreffend  das  Zuckungsgesetz. 

Wenn  wir  die  Ergebnisse  aus  den  oben  mitgetheilten  Un- 
tersuchungen über  die  Natur  der  Nervenerregung  durch  galva- 
nische Ströme  von  kurzer  Dauer  mit  den  Ergebnissen  des  durch 
Pflüger  festgestellten  Gesetzes  der  Zuckungen  vergleichen, 
so  sehen  wir,  das  nach  dem  Eintritt  der  Schliessuugs - und 
Öffnungszuckung  nicht  bloss,  abgesehen  von  dem  Zustande  der 
Erregbarkeit  der  Nerven,  Richtung  und  Stärke  der  Ströme, 
sondern  auch  die  Dauer  der  letzteren  von  Einfluss  ist.  Wir 
haben  viele  Fälle  beobachtet,  bei  welchen  der  kurzdauernde 
Strom  von  einer  der  dritten  PFLÜGER’schen  Stufe  entsprechen- 
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den  Stärke  doppelte  Erregung  herrorruft,  da  die  sehr  kurze 
Dauer  es  bedingt , das  beide  Reizungen , sowohl  die  von  der 
Schliessung  als  die  von  der  Öffnung  herrührende,  zur  Geltung 
kommen  können,  da  die  Vorgänge  im  Nerven,  welche  bei 
längerer  Stromdauer  das  Ausbleiben  der  einen  Reizung  verhin- 
dern, sich  nicht  mit  hinreichender  Energie  entwickeln. 

Besonders  deutlich  in  die  Augen  springend  ist  dieses  Ver- 
halten teim  aufsteigenden  Strome.  Bei  diesem  Strome,  wie 
es  aus  den  Ficx’schen  Versuchen  hervorgeht  und  die  unsrigen 
bestätigen , existirt  für  jede  Zeitdauer  des  Stromes  eine  Stärke, 
bei  welcher  der  Nerv  nicht  mehr  auf  den  Stromstoss  reagirt. 
Die  Abhängigkeit  der  Grösse  der  Zuckung  von  der  Stärke  und 
Zeitdauer  des  aufsteigenden  Stromes  hat  Fick*)  in  seinen  Un- 
tersuchungen recht  anschaulich  geometrisch  dargestellt,  worauf 
wir  uns  den  Leser  hinzuweisen  erlauben.  Die  Stufe  des  Aus- 
bleibens der  Zuckungen  bei  dem  aufsteigenden  Strome  liegt 
zwischen  der  zweiten  und  der  dritten  Stufe  des  PFLÜOBR’schen 
Zuckungsgesetzes;  sie  tritt  beim  Schliessen  und  Öffnen  des 
Stromes  mit  der  Hand  nicht  auf  und  entspricht  dem  Falle,  dass 
der  Anelektrotonus  schon  stark  genug  entwickelt  ist,  um  die 
Verbreitung  der  Erregungswelle  von  der  Kathode  zum  Muskel 
zu  hemmen,  aber  noch  nicht  stark  genug,  um  bei  seinem  Ver- 
schwinden eine  neue  Erregungswelle-Öffnungsreiz  — zu  setzen . 
Wir  können  also  für  aufsteigende  Stroinstösse  vier  Stufen  des 
Zuckungsgesetzes  aufstellen : 

1)  einfache  Schliessungsreizung; 

2)  doppelte  Erregung  — übermaximale  Zuckung ; 

3)  Unwirksamkeit  des  Stromes ; 

4)  alleinige  Öffnungsreizung. 

Bei  der  Reizung  mit  dem  kurzdauernden  absteigenden 
Strome  kennen  wir  eigentlich  nur  zwei  Arten  der  Erregung: 

1)  bei  sehr  schwachen  Strömen  einfache  Schliessungsreizung  und 

2)  Doppelerregung  — übermaximale  Zuckung. 


•)  Ad.  Fick,  1.  c.  8.  46. 
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Das  Ausbleiben  der  OfFnungsreizung , die  dritte  Stufe  des 
Zuckungsgesetzes , kommt  eigentlich  wenigstens  bei  frischen 
Nerven  nicht  vor , da  wir  gesehen  haben , dass , je  kleiner  die 
Zeitdauer  des  absteigenden  Stromes  genommen  wurde,  desto 
grössere  Stromstärken  erforderlich  waren,  um  diese  Wirkung  der 
doppelten  Erregung  abnehmen  zu  lassen.  Lassen  wir  also  die 
Zeitdauer  des  Stromes  immer  mehr  abnehmen  und  seine  Stärke 
«'immer  mehr  wachsen,  so  wird  der  absteigende  Strom  immer 
noch  eine  Doppelerregung  herbeiführen.  Überdies  haben  wir 
gesehen,  dass  die  negative  Modification,  welche  nach  dem  Ver- 
schwinden des  Katelektrotonus  entsteht  und  an  welche  das 
Ausbleiben  der  Öffnungsreizung  geknüpft  ist,  sich  stärker  ent- 
wickelt bei  verhältnissmässig  schwachen  Strömen  und  längerer 
Dauer  als  bei  starken  und  sehr  kurzer  Dauer. 

Der  thatsäcbliche  Unterschied  zwischen  der  Beizung  mit 
dem  kurzdauernden  Strome  in  der  absteigenden  und  aufsteigen- 
den Richtung  beruht  darin , dass  der  absteigende  Stromstoss 
leichter  eine  doppelte  Erregung  (übermaxiinale  Zuckung)  her- 
vorruft  als  der  aufsteigende  Stromstoss.  Der  Grund  dieses  Ver- 
haltens liegt  darin,  dass  die  myopolare  Nervenstrecke  durch  den 
Anelektrotonus  stärker  in  ihrer  Leitungsfälligkeit  herabgesetzt 
wird  als  durch  das  Verschwinden  des  Katelektrotonus. 


Dritter  Abschnitt. 

Vergleich  der  Nervenerregung  durch  Stronistösse  mit 
der  Nervenerregung  durch  Indurtioiisschlftge. 

Fick  suchte  bei  seiner  Untersuchung  der  Nervenerregung 
durch  den  kurzdauernden  aufsteigenden  Strom  dieselben  Er- 
scheinungen, welche  er  hier  beobachtete,  auch  durch  aufstei- 
gende Schliessungsinductionsschläge  herbeizufuhren.  Aber 
damals  konnte  er  für  den  Iuductionsschlag  nicht  diejenigen 
Stromstärken  finden,  bei  welchen  die  Zuckungen  ganz  ausblie- 
ben und  bei  welchen  übermaximale  Zuckungen  eintraten.  Der 

Heideohain  , Studien.  4.  14 
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Grund  für  dieses  damalige  negative  Resultat  lag  seiner  Ansicht 
nach,  wie  er  in  einem  spätem  Aufsatze*)  erwähnt,  einfach 
darin , dass  bei  der  Reizung  mit  Inductionsschlägen  nicht  bis  zu 
hinlänglich  hohen  VVerthen  der  Stromstärke  fortgeschritten 
wurde.  Als  er  bei  Wiederaufnahme  der  Untersuchung  mit  der 
Stromstärke  weiter  als  früher  ging,  beobachtete  er  folgende  auf- 
fallende Erscheinung:  in  allen  Fällen,  der  Inductionsschlag 
mochte  gerichtet  sein  wie  er  wollte  und  durch  Schliessung  oder 
Öffnung  des  primären  Kreises  erzeugt  sein,  blieb  die  Zuckungs- 
grösse bei  allmählicher  Steigerung  der  Stromstärke  nicht  auf 
demjenigen  Werthe,  der  bis  dahin  als  maximaler  angesehen 
worden  war,  stehen,  sondern  ging  über  diesen  Werth  bei  sehr 
beträchtlichen  Stromstärken  hinaus  : mit  einem  Worte , es  tra- 
ten auch  hier  übermaximale  Zuckungen  auf.  Meyer**),  unter 
Fick’s  Leitung , widmete  sich  der  besondern  Untersuchung  die- 
ser Erscheinungen.  Fick  selbst  behandelte  in  dem  oben  citirten 
Aufsatze  nur  die  Frage  über  das  Ausbleiben  der  Zuckung  bei 
Reizung  mit  aufsteigenden  Schliessungsinductionsschläge» ; 
wenn  bei  dieser  Stromrichtung  die  Stromstärke  allmählich  an- 
wuch8 , so  blieben  die  Zuckungen  bis  zu  einer  gewissen  Strom- 
stärke constant  (maximal).  Bei  weiterem  Wachsen  der  Strom- 
stärke nahmen  die  Zuckungen  ab,  blieben  bei  einem  gewissen 
Werthe  ganz  aus,  dann  wuchsen  sie  wieder  und  erreichten  ein 
zweites  grösseres  Maximum.  Fick  fuhrt  eine  solche  Versuchs- 
reihe an  und  sagt,  dass  ähnliche  Reihen  ausser  allem  Zweifel 
bewiesen,  dass  der  aufsteigende  Schliessungsinductionsschlag 
sich  ganz  so  wie  der  aufsteigende  Kettenstrom  von  kurzer  Dauer 
verhält.  Aber  wenn  Fick  die  Reihe  'Fig.  1)***),  welche  er 
durch  den  Inductionsschlag  bekam , genauer  verglichen  hätte 


*)  A.  Fick,  Beitrag  zur  Physiologie  des  Elektrotonus.  Vierteljahrs- 
schrift der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich.  1 860. 

**)  A.  Meyer,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  elektrischen  Nervenrei- 
zung.  Inaugural-Dissertation.  Zürich  IS67. 

***)  A.  Fick,  Beitrag  zur  Physiologie  des  Elektrotonus  etc.  S.  52. 
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mit  denjenigen  Reihen  (Fig.  21)*),  welche  er  im  dritten  Ab- 
schnitte seiner  Untersuchungen  über  elektrische  Nerveureizung 
angeführt  hat,  so  würde  er  bemerkt  haben,  dass  die  Erschei- 
nung, welche  er  bei  Inductionssehlägen  beobachtet  hat,  nicht 
identisch  ist  mit  der  Erscheinung  bei  aufsteigenden  Stromstössen, 
da  bei  letzteren  die  übermaximalen  Zuckungen  iu  der  Periode 
vor  dem  Ausbleiben  der  Zuckung  eintreten,  bei  In- 
ductiousschlägen  aber  nach  dem  Ausbleiben  derselben. 
Wenn  der  aufsteigende  Schliessungsinductionsschlag  sich  wie 
der  aufsteigende  kurzdauernde  Kettenstrom  verhielte,  so  dürfte 
jener  nach  derjenigen  Stärke , bei  welcher  die  Zuckung  aus- 
bleibt, keine  übermaximale  Zuckung  hervorrufen,  da  nach 
Fick’s  Untersuchungen  in  der  letzteren  Periode  bei  dem  Strom- 
stoss  die  Offuungsreizung  allein  wirkt,  welche  nie  übermaxi- 
male Zuckung  hervorruft. 

Diese  eben  erwähnte  Überlegung,  sowie  der  Umstand,  dass 
die  oben  von  mir  mitgetheilten  Untersuchungen  gezeigt  haben, 
dass  die  übermaximale  Zuckung  nur  die  Wirkung  einer  doppel- 
ten Erregung  sein  kann,  veranlassten  mich,  eigene  Versuche 
über  die  übermaximalen  Inductionszuckungen  anzustellen. 

Ich  habe  diese  Versuche,  wie  die  früheren,  mit  dem  Hblm- 
HOLTz’schen  Myographion  ausgeführt.  Ich  habe  gesucht,  mög- 
lichst bei  denselben  Bedingungen  die  Versuche  anzustelleu,  wie 
die  oben  erwähnten  Forscher.  Ich  habe,  wie  Meyer,  nur  mit 
Schliessungsinductionsschlägen  operirt.  Die  Schliessung  des 
primären  Kreises  geschah  vermittelst  des  Pi'LÜGER’schen  Fall- 
hammers , diesen  habe  ich  absichtlich  statt  der  Myographion- 
Wippe  benutzt , um  das  oft  eintretende  Klirren  der  Wippe  des 
Myographion  zu  vermeiden.  Alle  Vorsichtsmaassregeln  gegen 
unipolare  Wirkungen  wurden  getroffen.  Wenn  ich  mit  sehr 
starken  Strömen  operirte , stellte  ich  gewöhnlich  vor  jeder  Rei- 
zung eine  Prüfung  auf  unipolare  Wirkungen  an.  Solche  Ver- 
suche haben  mir  gezeigt,  dass  bei  Stromstärken  unter  denjenigen, 


*)  A.  Fick,  Untersuchung  über  elektrische  Nervenreixung.  I S64. 
S.  42. 
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welche  unipolare  Wirkungen  erzeugten , ganz  congruente  Mus- 
kelcurven  gezeichnet  wurden,  wie  der  hier  folgende  Versuch 
zeigt ; — übermaximale  Zuckungen  traten  nie  auf. 


16.  Versuch.  30.  November  1887. 
Schliessungsinductionsschlage  des  absteigenden  Stromes.  4 Grove’s. 


Versuchs- 

zahl. 

Rollen- 
abstand 
in  Cm. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 

i 11.0 

? 

4.S 

2 

10.0 

256.9 

j 4.S 

3 

■ 9.5 

255.2 

1:5 

4 

9.0 

256.2 

5 

S.5 

253.1 

4.8 

6 

9.0 

245.0 

4.8 

7 

7.5 

247.0 

5.0 

8 

7.0 

240.0 

5.0 

9 

6.5 

240.0 

4.8 

10 

6.0 

243.0 

4.8 

11 

5.5 

246.0 

4.8 

12 

5.0 

247.0 

4.8 

13 

4.5 

253.0 

4.8 

: ^ r$' 

14 

4.0 

257.3 

4.8 

15 

3.0 

256.0 

4.8 

16 

2.0  | 

257.0 

4.8 

17 

1.0 

236.0 

4.6 

Dagegen  hei  denjenigen  Versuchen,  wo  die  Ströme  enorm 
stark  genommen  wurden , so  dass  jedesmal  unipolare  Wir- 
kungen eintraten,  bekam  ich  übermaximale  Zuckungen,  wie  die 
unverhältnissinässig  grosse  Zuckungshöhe  und  Zuckungsdauer 
des  Muskels  zeigte. 

Ich  führe  hier  zwei  solche  Versuche  an. 
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14.  Versuch.  26.  November  1867. 

Schliessungsinductionsschläge  des  aufsteigenden  Stromes.  8 Orove's. 


Versuchs- 

•zahl. 

Rollen- 
abstand 
in  Cm. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 

12.0 

260.2 

5.7 

2 

11.0 

252.2 

5.6 

| 

3 

10.0 

245.6 

6.0 

4 

9.0 

246.1 

6.0 

5 

S.O 

262.0 

6.1 

6 

7.0 

258.0 

6.2 

7 

6.0 

246.0 

6.0 

8 

5.0 

237.0 

6.0 

9 

4.0 

286.2 

6.1 

| unipolare  Wirkung 

10 

3.0 

366.2 

7.3 

l bei  Schliessung  des 

11 

2.0 

1 

309.4 

7.3 

Kreises. 

20.  Versuch.  20.  December  1867. 

Schliessungsinductionsschläge  des  aufsteigenden  Stromes.  4 Bunsen's. 


Versuchs- 

Rollen- 

Zuckungs- 

Zuckung»- 

zahl. 

abstand. 

' 

\ dauer. 

höhe. 

i 

1 

10.0 

P 

5.2 

2 

9.5 

P 

5.5 

3 

9.0 

9 

6.0 

4 

8.5 

296.0 

5.6 

5 

S.O 

299.0 

5.9 

6 1 

7.5 

288.0 

5.9 

7 

7.0 

299.0 

5.9 

8 

6.5 

2S4.6 

5.7 

9 

6.0 

296.2 

5.7 

10 

5.5 

P 

6.0 

II 

4.0 

279.2 

5.6 

12 

3.0 

? 

9.9 

13 

14 

2.0 

1.5 

496.0 

? 

10.2 

7.2 

unipolare 

15 

1 .0 

293.0 

7.2 

Wirkungen. 

16 

0.0 

290.0 

6.3 
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Sowohl  Fick  als  Meyek  haben  in  ihren  Arbeiten  ganz  ohne 
Erwähnung  gelassen,  ob  sie  sich  überzeugt  haben,  dass  trotz 
der  sehr  starken  Ströme  (2  — 4Grove’s  oder  Bunsen’s  und  beide 
Köllen  des  Schlittenapparates  aufeinander  geschoben:  , mit 
welchen  sie  operirt  haben , unipolare  Wirkungen  ausblieben. 
Es  kann  sein,  dass  diese  Forscher,  wie  Pflüger*)  angenommen 
haben,  dass  der  Schliessungsinductionsschlag  der  unipolaren 
Wirkung  entbehre,  während  später  Du  Bois- Reymond**)  ge- 
zeigt hat,  dass  dies  nicht  allgemein  der  Fall  ist.  Ausserdem 
kann  es  leicht  Vorkommen,  dass  bei  Prüfung  auf  die  unipolare 
Wirkung  diese  übersehen  wird.  Es  ist  nämlich  nach  meinen 
Erfahrungen  nicht  gleichgültig,  ob  bei  der  Prüfung  auf  die  uni- 
polare Wirkung  der  positive  oder  negative  Poldraht  die  secun- 
däre  Rolle  mit  dem  Nerven  verbindet.  Denn  in  letzterem  Falle 
tritt  unipolare  Wirkung  schon  bei  geringerer  Annäherung  der 
secundären  Rolle  an  die  primäre  ein,  als  im  ersteren  Falle. 
Ausserdem  ist  nicht  gleichgültig,  ob  der  Poldraht,  welcher  ausser 
Verbindung  mit  der  secundären  Rolle  gesetzt  ist,  in  Berührung 
mit  dem  Nerven  bleibt  oder  nicht.  Lässt  man  diesen  Poldraht 
dem  Nerven  anliegen , so  dient  er,  selbst  wenn  er  isolirt  ist,  als 
Ableiter  für  die  an  dem  andern  Poldrahte,  welcher  mit  der  Rolle 
in  Verbindung  steht,  sich  ansammelnde  Elektricität  hoher 
Spannung.  Diese  durchströmt  das  zwischen  beiden  Poldrähten 
gelegene  Nervenstück  und  stellt,  wenn  dieses  kurz,  also  von 
geringem  Widerstande  ist,  einen  Strom  von  grösserer  Intensität 
her  als  wenn  bei  Entfernung  des  zweiten  Poldrahtes  vom  Nerven 
der  Muskel  als  Ableiter  für  die  Elektricität  dient.  Denn  in  die- 
sem Falle  hat  die  Elektricität  einen  langeu,  feuchten  Leiter,  die 
myopolare  Nervenstrecke  zu  durchsetzen,  findet  auf  dieser  Bahn 
grosse  Widerstände  und  stellt  deshalb  einen  Strom  von  geringe- 
rer Intensität  her.  Daraus  ist  es  erklärlich,  dass  nur  bei  enorm 


*)  E.  Pflüger,  Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Elektroto- 
nus.  185»  S.  121. 

*•)  E.  Dt'  Bois  - Heymond  , Reichert’*  und  Du  Bois’  Archiv.  I'<60. 
S.  857.  und  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  1862.  S.  378. 
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starken  Strömen  unipolare  Wirkungen  Sichtbarwerden,  wenn 
dem  Nerven  nur  ein  Poldraht  anliegt.  Ich  muss  noch  hervor- 
heben, dass  ich  bei  Prüfung  auf  die  unipolare  Wirkung  den 
Schlittenapparat  samtnt  allen  Nebenapparaten  auf  Glasplatten 
aufgestellt  habe,  so  dass  keine  Rede  von  Stromschleifeu  sein 
konnte. 

Dass  der  positive  Pol  des  offenen  Inductionskreises  weniger 
kräftig  erregt  als  der  negative  Pol,  hat  schon  früher  G tu- te- 
il agen*)  beobachtet  und  meint  diesen  Unterschied  zwischen  bei- 
den Polen  daraus  zu  erklären,  dass  die  dem  positiven  Pole  an- 
gehörigen  Drahtwindungen  der  secundären  Rolle  die  innem 
Lagen  derselben  bilden  und  die  in  ihnen  erzeugte  positive 
Elektricität  durch  die  primäre  Rolle  und  den  Eisenkern  theil- 
weise  gebunden  wird.  Diese  Erklärung  ist  jedenfalls  nicht  rich- 
tig, wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  der  positive  Pol  nicht 
nur  iirf  offenen  Inductiouskreise  weniger  kräftig  erregt  als  der 
negative , sondern  auch  im  geschlossenen  Inductionskreise , wie 
schon  früher  Chauveau**)  beobachtet  hat.  Ausserdem  ist  aus 
vielen  elektrotherapeutischen  Erfahrungen  uns  bekannt  gewor- 
den, dass  der  positive  Pol  auch  des  Kettenstromes  weniger  kräf- 
tig erregt  als  der  negative;  diese  verschiedene  Wirkung  der 
beiden  Pole  des  Kettenstromes  für  die  Muskelreizung  hat 
A k.bv  ***)  in  seiner  vor  kurzem  erschienenen  Arbeit  durch  di- 
recte  Versuche  nachgewiesen.  Wir  sehen  also,  dass  bei  jeder 
Art  der  elektrischen  Reizung  der  positive  Pol  weniger  kräftig 
erregt  als  der  negative,  und  dieser  Unterschied  zwischen  beiden 
Polen  hat  gewiss  tiefere  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelte  physika- 
lische Gründe. 

Aber  kehren  wir  zu  den  Versuchen  über  die  übermaxima- 
len  Zuckungen , welche  durch  Schliessungsinductiousschläge 


*)  A.  Gbünhaoeh,  Über  die  unipolare  Zuckung.  Zeitschrift  für  ratio- 
nelle Medicin.  3.  Keihe.  24.  Bd.  S.  IST. 

**)  Cüauveac,  Journal  de  la  physiologie,  Ipar  M.  Brown- Sequard. 
1*159.  p.  490. 

***)  Aeby  , Du  Bois-  Keymond’s  und  Reichert'«  Archiv.  1 S67.  t>.  Heft. 
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herbeigeführt  werden,  zurück.  Die  oben  angeführten  Versuche 
zeigen  uns , dass  die  übermaximalen  Zuckungen  nur  bei  solch«» 
Stromstärken  eintreten,  welche  fähig  sind,  unipolare  Wirkungen 
zu  erzeugen;  also  ist  auch  in  diesem  Falle  die  übermaximale 
Zuckung  eine  doppelte  Erregung  — Summation  zweier  Reize  — , 
nämlich  des  Schliessungsinduc-tionsschlages  und  der  unipolaren 
Abgleichung  der  Elektricität. 

Ich  gehe  jetzt  zur  zweiten  Erscheinung  über,  welche  Fick 
bei  Reizung  mit  aufsteigenden  Schliessungsinductionsschlägen 
beobachtet  hat,  — nämlich,  dass  bei  dem  Wachsen  der  Strom- 
stärke die  Zuckungen  bei  gewissen  Werthen  abnehmen  und 
dann  ganz  ausbleiben.  Ich  habe  viele  solche  Versuche  angestellt 
und  konnte  nie  solche  Stromstärken  treffen,  bei  welchen  die 
Zuckungen  ausgeblieben  wären ; ich  bekam  allenfalls  eine  kleine 
Abnahme  der  Zuckungshöhe , aber  unvergleichlich  geringer  als 
Fick.  Um  ganz  sicher  zu  gehen  und  noch  eine  Controle  zu 
haben , habe  ich  meine  Versuche  mit  aufsteigenden  Inductions- 
strömen  auch  ausgedehnt  auf  che  Messung  der  Zeit  der  latenten 
Reizung,  um  festzustellen,  ob  diese  ähnliche  Gesetzlichkeiten 
zeige  wie  bei  Reizung  durch  aufsteigende  Stromstösse  von 
variabler  Stärke,  aber  ich  konnte  keine  Spur  derartiger  Verän- 
derungen bemerken.  Ich  führe  einen  solchen  Versuch  an. 

23.  Versuch.  19.  December  1807. 

2 Bunsen's.  Schliessung  des  primären  Kreises  geschah  vermittelst 
der  Myographion -Wippe.  Aufsteigender  Strom.  Intrapolare  Ner- 


venstrecke  - 

— 30  Mm. 

Belastung  25  Grm. 

Versuchs- 

zahl. 

Kollen- 
abstaiul 
in  Cm. 

Latente 

Heizung. 

Zuckungsdauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

1 

9.5 

45.4 

304.«  ?) 

4.6 

2 

9.0 

45.0 

2MI.0 

4.9 

3 

S.5 

3S.2 
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5.2 
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40.4 

279.  S 

5.0 
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201.4 
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39.0 

203.6 
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Versuchs- 

zahl. 

Rollen- 
abstand 
in  Cm. 

Latente 

Reizung. 

% 

Zuckungsdauer. 

Zuckungs- 

höhe. 

7 

7.0 

. 37.2 

? 

5.3 

8 

6.5 

35.4 

266.3 

; 5.0 

9 

6.0 

35.6 

263.4 

5.0 

19 

5.5 

37.5 

? 

5.0 

11 

5.0 

37.2 

255.5 

5.0 

12 

4.5 

41.7 

264.0 

5.0 

13 

4.« 

40.4 

260.4 

5.0 

14 

3.0 

42.0 

257.9 

5.0 

Ich  weiss  selbst  nicht,  wie  ich  diesen  Widerspruch  zwischen 
meinen  und  Fick’s  Versuchen  erklären  soll.  Es  kann  gewiss 
der  Gedanke  entstehen,  dass  ich  in  meinen  Versuchen  diejenige 
Stromstärke  übersprungen  habe , bei  welcher  die  Zuckungen 
ganz  ausbleiben  mussten  , was  auch  sehr  leicht  bei  Reizung  mit 
aufsteigenden  Stromstössen  Vorkommen  kann.  Ich  habe  in  allen 
diesen  Versuchen  ziemlich  lange  intrapolare  Nervenstrecken  ge- 
habt , so  dass  man  auch  denken  könnte , dass  bei  Reizung  mit 
aufsteigenden  Strömen  von  so  kurzer  Dauer  wie  Inductions- 
schläge  diejenigen  Vorgänge,  welche  bei  dem  Verschwinden  des 
Anelektrotonus  entstehen,  schon  vorüber  waren,  als  die  Er- 
regungswelle von  der  Kathode  diese  Stelle  passirte.  Ich  muss 
diese  Frage  bei  Seite  lassen,  da  ich  keine  Versuche  über  den 
Einfluss  der  Länge  der  intrapolaren  Nervenstrecke  bei  Reizung 
mit  Strömen  von  sehr  kurzer  Dauer  angestellt  habe.  Jedenfalls 
ist  die  Erscheinung,  welche  Fick  bei  Reizung  mit  aufsteigenden 
Schliessungsinductionsschlägen  beobachtete,  nicht  identisch  mit 
der  Erscheinung,  welche  wir  bei  Reizung  mit  den  aufsteigenden 
Stromstössen  gesehen  haben  , da  bei  Reizung  mit  Schliessungs- 
inductionsschlägen nie  eine  übermaximale  Zuckung  im  Sinne 
der  Summation  der  Schliessungs-  und  Offnungsreizung  oder  des 
An-  und  Abschwellens  des  Stromes  hervortritt,  wie  bei  den 
Stromstössen. 

Ausgehend  von  diesen  Versuchen  über  das  Verhalten  des 
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Schliessungsinductionsschlages  zur  Nervenerregung  hebt  Fick 
eine  schon  früher  von  Rosenthal*)  ausgesprochene  Vermuthung 
hervor,  dass  die  durch  den  Schliessungsinductionsschlag  hervor- 
gerufene Erregung,  wie  die  von  der  Schliessung  des  Ketten- 
stromes, an  dem  negativen  Pol  entsteht,  aber  nicht,  wie 
Pflüger  annimmt,  in  der  ganzen  intrapolaren  Strecke.  Um 
diese  Frage  zu  entscheiden,  schlägt  Fick  folgenden  Versuch  vor, 
welchen  er  selbst  wegen  Mangels  an  einem  feinen  Myographion 
nicht  ausführen  konnte,  — nämlich  zu  vergleichen  die  Zeit  der 
latenten  Reizung  bei  Reizung  mit  Schliessungsinductionsschlä- 
gen  in  ab-  und  aufsteigender  Richtung.  Ich  habe  solche  Ver- 
suche angestellt  und  sie  haben  ohne  allen  Zweifel  gezeigt,  dass 
der  Inductionsschlag  ganz  demselben  Pflüger' sehen  Gesetze 
der  Nervenerregung  wie  der  Kettenstrom  unterliegt.  Ich  werde 
hier  zwei  solche  Versuche  anführen. 


2.  Versuch.  10.  December  1807. 

2 liunsen.  Schliessungsinductionsschlfige.  Belastung  10  Grm. 
Intrapolare  Nervenstrecke  — 30  Mm. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromes- 

richtung. 

Latente 

Reizung. 

Differenz. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuck- 

ungs- 

höhe. 

a 

absteigend. 

39.0 

281.2 

4.7 

b 

aufsteigend. 

44.1 

292.2 

4.8 

a 

2 

absteigend. 

41.3 

5.3 

292.0 

4.8 

b 

aufsteigend. 

46.6 

— 

? 

4.8 

a 

absteigend. 

36.5 

29o.(t 

5.0 

3 

h 

aufsteigend. 

44.2 

5_, 

? 

5.0 

*)  Rosenthal,  ForUchritte  der  Physik  im  Jahre  1959.  Berlin.  I >61 . 
S.  532. 


Digitized  by  Google 


219 


6.  Versuch.  18.  December  1807. 

Intrapolare  Nerven» trecke  31  Mm.  Die  übrigen  Versuchsbedingungen 
wie  im  vorigen  Versuche. 


Versuchs- 

zahl. 

Stromes- 

richtung. 

Latente 

Reizung. 

Differenz. 

Zuckungs- 

dauer. 

Zuck- 

ungs- 

höhe. 

a 

1 

absteigend. 

1 

45.6  ! 

1 3.5 

30$.  2 

5.2 

b 

aufsteigend. 

49.1  J 

1 - 

305.1 

5.2 

a 

2 

absteigend. 

39.6  ] 

1 4.6 

307.2 

5.0 

b 

aufsteigend. 

44.2  J 

I ~ I 

303.0 

5.0 

a 

3 

1 absteigend. 

39.9  ! 

1 4.4  ! 

304.4 

5.0 

b 

aufsteigend. 

44.2  J 

I - # 

300.0 

5.0 

a 

4 

absteigend. 

39.7  | 

1 5.5 

301 .5 

5.0 

b 

aufsteigend. 

45.2 

1 - 

294.0 

5.0 

Diese  beiden  Versuche  sind  in  derselben  Weise  ausgeführt, 
wie  die  früheren,  nur  dass  die  Schliessung  des  primären  Kreises 
dadurch  geschah,  dass  die  Myographion -Wippe  als  Neben- 
schliessung in  diesen  Kreis  aufgenommen  wurde.  In  allen 
diesen  Versuchen  sehen  wir,  dass,  abgesehen  von  den  kleinen 
Schwankungen  der  Zeit  der  latenten  Reizung , welche  von  dem 
Absterben  des  Nerv-Muskelpräparates  herrühren,  eine  constante 
Differenz  zwischen  den  Zeiten  der  latenten  Reizung  durch  ab- 
und  aufsteigende  Schliessungsinductionsschläge  vorhanden  ist. 

Wenn  ich  diese  Differenz  für  den  Vers.  2 für  5,4  als  Mittel- 
zahl aus  den  3 Versuchen,  und  fiir  den  Vers.  6 für  4,5  als  Mittel- 
zahl aus  den  4 Versuchen  annehme  und  aus  der  Länge  der  intra- 
polaren Nervenstrecke  und  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  des 
Schreibcylinders  die  Zeit  berechne,  um  welche  die  Erregung 
durch  den  aufsteigenden  Schliessungsinductionsschlag  später  ein- 
trat als  die  Erregung  durch  den  absteigenden  Schliessungsin- 
ductionsschlag, so  finde  ich,  dass  für  den  Vers.  2 die  Leitungs- 
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geschwindigkeit  im  Nerven  29,59  Mtr.  in  1 " und  für  den 
Vers.  6 33,76  Mtr.  in  t " entspricht,  welche  Zahlen  nahe  stim- 
men mit  der  Zahl  (27,25  Mtr.),  welche  Helmholtz  für  die  Zeit 
der  Fortpflanzung  der  Reizung  in  den  motorischen  Nerven  der 
Frösche  gefunden  hat. 

Diese  Versuche  lehren  also , dass  der  Inductionsstrom  ganz 
demselben  Gesetze  der  Nervenerregung  unterliegt  wie  der 
Kettenstrom , insofern  als  bei  jenem  die  Reizung  an  der  nega- 
tiven Elektrode  geschieht,  wie  bei  Schliessung  des  Ketten- 
stromes. Aber  der  Grund,  dass  wir  bei  Reizung  mit  den  In- 
ductionsströmen  nicht  alle  diejenigen  Erscheinungen  beobachten 
können,  welche  wir  bei  dem  Kettenstrom  von  kurzer  Dauer  ge- 
sehen haben,  liegt  darin,  dass  die  übrigen  Vorgänge,  welche 
ein  elektrischer  Strom  von  der  kurzen  Dauer  des  Inductions- 
schlages  hervorruft,  sehr  schwach  entwickelt  sind.  Dies  er- 
scheint auch  natürlich,  wenn  wir  bedenken,  dass  alle  jene  Vor- 
gänge bei  dem  Kettenstrom  mit  der  Abnahme  der  Zeitdauer  des 
Stromes  bedeutend  abnehmen ; der  Inductionsschlag  aber  dauert 
viel  kürzere  Zeit  als  die  Stromstösse,  welche  wir  als  Reiz  an- 
gewandt haben. 


Anhang. 

Ober  die  Abhängigkeit  der  Erregung  der  motorischen 
Nerven  von  der  Grösse  des  elektrischen  Reizes. 

Als  Maass  der  Erregung  eines  motorischen  Nerven  wird  ge- 
wöhnlich die  Arbeit  des  betreffenden  Muskels  angenommen , so 
dass  für  die  liestimmung  des  Verhältnisses,  welches  zwischen 
dem  elektrischen  Reize  und  der  Erregung  des  motorischen  Ner- 
ven stattfindet , die  Grösse  des  angewandten  Reizes  mit  der  vom 
Muskel  geleisteten  Arbeit  verglichen  wird. 

Die  betreffenden  Versuche  habe  ich  schon  im  Sommer  1 866 
angestellt , und  da  sie  mich  zur  Bestätigung  der  im  ersten  Ca- 
pitel  der  Untersuchungen  von  Fick  dargelegten  Ansicht , dass 
die  Muskelarbeit  innerhalb  gewisser  Bedingungen  proportional 


Digitized  by  Google 


221 


der  Stromstärke  wächst,  geführt  haben,  so  werde  ich  die  Er- 
gebnis.se  meiner  Versuche  ganz  kurz  mittheilen , hauptsächlich 
werde  ich  suchen  die  Bedingung  zu  zeigen,  unter  welcher  diese 
Proportionalität  am  leichtesten  zu  Tage  tritt. 

Alle  diese  Versuche  habe  ich  an  lebenden  Fröschen  an- 
gestellt. Dem  an  ein  entsprechendes  Brettchen  befestigten 
Frosche  wmrde  die  eineArteria  iliaca  unterbunden,  derN.  ischia- 
dicus  frei  präparirt,  der  Oberschenkel  vom  Kumpfe  getrennt 
und  an  dem  so  erhaltenen  Präparate  wurden  alle  Muskeln  sauunt 
dem  Unterschenkelknochen  bis  auf  den  M.  gastrocnemius  vermit- 
telst des  Femurstückes  in  einer  Zange  befestigt  und  das  Sehnen- 
ende mit  dem  Rahmen  des  Pflüger’ sehen  MyogTaphions  in 
Verbindung  gesetzt , um  in  bekannter  Weise  die  Zuckungshöhe 
des  Muskels  durch  die  vom  Myographionstifte  senkrecht  gezo- 
genen Linien  zu  messen.  Der  ganze  Frosch  befand  sich  in  einer 
grossen , feuchten  Kammer.  Der  Nerv  lag  auf  unpolarisirbaren 
Thonelektroden , durch  welche  ihm  die  reizenden  Ströme  zu- 
gefiihrt  wurden. 

Als  Reiz  wurde  der  galvanische  Strom  von  einer  bestimm- 
ten kurzen  Dauer  angewandt.  Zur  Erzeugung  solchen  Stromes 
diente  mir  damals  der  PFLÜGER’sche  Fallhammer,  welcher  in 
solcher  Weise  zwischen  der  erregenden  Kette  und  dem  Rheo- 
chord  eingeschaltet  wurde , dass  tler  Strom  geschlossen  war  von 
dem  Augenblicke  an , wo  die  Spitze  des  Schliessuugshakens  des 
Hammers  die  Quecksilberoberfläche  beim  Fallen  erreicht  hatte, 
bis  zu  dem  Moment,  wo  der  Kopf  des  Hammers  auf  die  Wippe 
aufschlug.  Die  übrigen  Bedingungen  des  Versuches  waren  ganz 
dieselben  wie  wir  oben  beschrieben  haben. 

Ich  arbeitete  mit  absteigendem  Strome  und  begann  gewöhn- 
lich mit  äusserst  schwachen  Strömen  und  verstärkte  dieselben 
allmählich.  Zwischen  je  zwei  Reizungen  hielt  ich  eine  Pause 
von  2 — 3 Minuten  ein.  Erst  bei  einer  gewissen  Stromstärke 
( minimale  Zuckung ) begann  der  Muskel  zu  reagiren , mit  der 
Steigerung  der  Stromstärke  nahm  allmählich  in  der  ersten  Zeit 
die  Zuckungshöhe  des  Muskels  zu,  bis  schliesslich  bei  einer  ge- 
wissen Stromstärke  die  maximale  Zuckung  erreicht  wurde.  Bei 
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so  angestellten  Versuchen  sah  ich  gewöhnlich,  dass  die  Unter- 
schiede zwischen  den  ersten  Hubhöhen  immer  bedeutend  grösser 
waren  als  zwischen  den  letzten,  obwohl  die  Zuwächse  der  Strom- 
stärke ganz  gleiche  waren.  Diese  Unregelmässigkeit , die  offen- 
bar als  Folge  der  während  des  Versuches  veränderten  Nerven- 
erregbarkeit anzusehen  ist,  tritt  besonders  dann  deutlich  hervor, 
wenn  man  mit  ganz  kleinen  Zuwächsen  der  Stromstärke  operirt, 
bei  solchen  Versuchen  sieht  man  oft,  dass  einer  Steigerung  der 
Stromstärke  mitunter  nicht  nur  keine  Zunahme , sondern  sogar 
eine  Abnahme  der  Hubhöhe  folgt.  Ich  theile  hier  einen  solchen 
Versuch  als  Beispiel  mit. 


82.  Versuch.  13.  Juli  1866. 

2 Orove's.  Boussole  mit  12,000  Windungen.  Belastung  25  Grm. 
Pause  zwischen  den  einzelnen  Reizungen  3'.  Anfang  des  Versuches 
30 ' nach  der  Unterbindung  der  Art.  iliaca. 


Versuchs- 

zahl. 

Rheochordiänge. 

Boussole- 

ablenkungen. 

Zuckungs- 

höhe. 

I 

2.000 

7.65 

1.80 

2 

2.050 

8.05 

3.2o 

3 

2.100 

8.20 

3.20 

4 

2.150 

8.10 

3.00 

5 

2.200 

8.60 

3.00 

(5 

2.250 

8.75 

3.00 

7 

2.300 

8.90 

2.80 

8 

2.350 

9.05 

2.2o 

9 

2 . 400 

9.25 

2.20 

10 

2 . 500 

9.60 

1.80 

1 1 

2 . 600 

9.90 

1.80 

12 

2.800 

10.45 

2.20 

13 

3.000 

11.10 

2.80 

14 

3.  200 

11.75 

3.50 

15 

3.400 

12.30 

3.90 

16 

3 . 600 

12.90 

4.60 

17 

3 . 900 

13.45 

4.60 

18 

4 . 000 

14.10 

4.80 

19 

4 . 500 

15.70 

6.00 

20 

5.000 

16.55 

6.50 

-\ 
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Diese  durch  die  Veränderung  der  Nervenerregbarkeit  be- 
dingten Unregelmässigkeiten,  die  auch  Fick  erwähnt,  lassen 
sich,  seitdem  dieCurve  der  Veränderung  des  Erregungsmaximums 
beim  Absterben  des  Nerv -Muskelpräparates  genauer  bekannt 
geworden,  auf  folgende  Weise  eliminiren.  Ich  habe  den  Nerven 
zunächst  mehremal  mit  einem  Strome  von  geringer  Stärke  ge- 
reizt, bis  ich  für  dieselbe  Stromstärke  wenigstens  zwei  ganz 
gleiche  Hubhöhen  erhielt ; waren  die  Hubhöhen  gross , so  ging 
ich  zu  geringeren  Stromstärken  zurück  und  Hess  dieselben  all- 
mählich zur  ursprünglichen  Grösse  anwachsen ; waren  dagegen 
die  Hubhöhen  gering,  so  suchte  ich  die  möglichst  geringe  Strom- 
stärke für  die  Maximalzuckung  auf,  ging  dann  zur  ursprüng- 
lichen Stromstärke  zurück  und  Hess  dieselbe  allmählich  ansteigen 
bis  zu  der  Stärke,  die  ursprünglich  die  maximale  Zuckung 
bedingte. 


117.  Versuch.  September  1866. 

Belastung  25  Grm.  25'  nach  der  Unterbindung  der  Art.  iliaca. 
Die  übrigen  Versuchsbedingungen  wie  früher. 


Versuchs- 

zahl. 

Rheochord- 

länge. 

Boussole- 

ablenkungen. 

Zuckungs- 

höhe. 

I 

1 .300 

5.50 

2.10 

2 

1 .400 

5.90 

3.60 

3 

1.500 

6.40 

5.00 

4 

1.600 

6.80 

6.00 

5 

1.600 

7.70 

7.00 

6 

2.000 

8.70 

8.00 

Auf  der  Fig.  5 *)  sind  diese  Hubhöhen  als  photographische 
Abnahme  von  der  Myographion-  Glasplatte  abgebildet. 


•)  Die  Zahlen  unter  den  Ordinaten  bedeuten  die  Versuchszahlen. 
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121.  Versuch.  September  1866. 

Anfang  des  Versuches  20'  nach  der  Unterbindung  der  Art.  iliaca. 


Versuchs- 

zahl. 

Rheochord- 

länge. 

Boussole- 

ablenkungen. 

Zuckungs- 

hohe. 

1 

2.200 

5.  SO 

2.50 

2 

2.300 

9.40 

4.00 

3 

2. 400 

10.00 

5.50 

4 

2.500 

10.50 

7.00 

5 

2.600 

| 10. SO 

7.00 

Die  Zuckungshöhen  von  diesem  Versuche  sind  auf  der 
Fig.  6 abgebildet. 


124.  Versuch.  September  1866. 

30'  nach  der  Unterbindung  der  Art.  iliaca.  Die  übrigen  Versuchs- 
bedingungen wie  früher.  (Fig.  7.) 


Versuchs- 

zahl. 

Rheochord-  Boussole- 

l&nge.  ablenkungen. 

Zuckungs- 

hohe. 

1 

3.000  ' 9. SO 

7.80 

2 

2.S00  9.10 

7.50 

3 

2.600  8.40 

6.50 

4 

2.500  S.00 

4.50 

5 

2.400  | 7.70 

2.50 

100.  Versuch.  August  1866. 

Anfang  des  Versuches  nach  der  Unterbindung  der  Art.  iliaca  40 '. 


Versuchs- 

Rheochord- 

Boussole- 

Zuckungs- 

zahl. 

länge. 

ablenkungen. 

höhe. 

1 

1.000 

2.80 

1.50 

2 

1 . 200 

3.40 

3. 10 

3 

1 .400 

4.00 

4.80 

4 

1.600 

4.50 

6.00 

Von  diesem  Versuch  besitze  ich  keine  photographische  Ab- 
nahme der  Hubhöhen. 
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1 2 3 4 5 6 7 5 4321  5^1 

Fig.  5.  Fig.  6.  Fig.  7. 


Die  oben  angeführten  Versuche,  in  welchen  ich  entweder 
von  schwachen  Stromstärken  zu  starken  oder  umgekehrt  ging, 
zeigen,  dass  die  Hubhöhe,  respective  Muskelarbeit,  mit  der  Stei- 
gerung der  Stromstärke  proportional  zunahm,  genauer  müssen  wir 
sagen,  dass  die  Differenzen  zwischen  den  Hubhöhen  proportional 
waren  den  Differenzen  der  Stromstärken,  da  bei  einer  schon 
messbaren  Stromstärke  die  Muskelarbeit  noch  Null  war.  Unter 
der  Annahme,  dass  die  Muskelarbeit  als  Maass  für  die  Erregung 
des  motorischen  Nerven  gelte , können  wir  also  sagen , dass  die 
Nervenerregung  proportional  dem  Reize  steigt. 

Ich  habe  gesucht,  über  die  Proportionalität  zwischen  der 
Muskelarbeit  und  der  Stärke  des  Reizes  Versuche  mit  dem 
HELMHOLTz’schen  Myographion  anzustellen,  um  die  Frage  zu 
entscheiden,  ob  die  Proportionalität  nur  so  lange  existirt  als  der 
kurzdauernde  Strom  als  einfacher  Schliessungsreiz  wirkt,  ob 
auch  noch  nach  dem  Auftreten  der  Öffnungsreizung;  im  letz- 
tem Falle  musste  auch  dieser  zweite  Reiz  der  Stromstärke  pro- 
portional wachsen.  Diese  Versuche  fielen  auf  die  letzte  Zeit, 
als  die  Frösche  sehr  wenig  leistungsfähig  waren,  sie  gaben  sogar 
bei  schwachen  Helastungen  sehr  kleine  Hubhöhen  und  die  Er- 
regbarkeit sank  so  schnell , dass  es  keine  Möglichkeit  war,  mit 
schwachen  Reizen  zu  operiren.  Einige  Reihen,  welche  ich  be- 
kam , zeigten  mir , dass  die  Proportionalität  noch  existirte  als 
der  kurzdauernde  Strom  schon  als  doppelte  Erregung  wirkte, 
aber  unter  den  misslichen  Froschverhältnissen  wurde  es  mir  lei- 
der unmöglich,  diese  interessante  Frage  ganz  zu  Ende  zu  führen. 


Heiden  hain,  Studien.  4.  15 
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Weitere  Beobachtungen,  betreffend  die  Gallen- 
seeretion.*) 


Von 

B.  Heidenhain. 

Das  in  den  folgenden  Zeilen  mitgetheilte  Versuchs  material 
ist  za  verschiedenen  Zeiten  gesammelt  worden : im  Sommer 
1865  durch  die  StudirendenJ.  Lichtheim  und  M.  Heidkkhaen**) , 
im  Sommer  1867  durch  die  Herren  M.  KuBE.und  J.  Szosta- 
Kowski,  Anfang  1868  durch  mich  selbst  z.Th.  in  Verbindung 
mit  meinem  Assistenten  Hm.  Dr.  C.  Pilz.  Wenn  wir  auch  nur 
spärliche  Beiträge  zu  einer  Erkenntniss  der  Gallensecretion  lie- 
fern können , deren  Mechanismus  ein  noch  wenig  bearbeiteter 
Gegenstand  ist,  so  veröffentliche  ich  dieselben  doch  bereits  jetzt, 
da  eine  Weiterführung  der  Untersuchung  frühestens  im  nächsten 
Sommer-Semester  möglich  werden  wird. 

Im  Anschlüsse  an  frühere  Bestrebungen,  die  Beziehungen 
des  Nervensystems  zur  Gallensecretion  zu  ermitteln,  unterwarfen 
wir  die  Präge  einer  experimentellen  Prüfung,  ob  Reizung  des 
Rückenmarkes  einen  Einfluss  auf  die  Leberthätigkeit  habe. 
Wir  haben  ermittelt,  dass  allerdings  eine  derartige  Beziehung 
besteht;  von  welcher  Natur,  das  wird  erst  nach  Kenntnissnahme 
der  Thatsachen  zu  besprechen  sein. 


*)  Vgl.  diese  Studien  Heft  2.  S.  69. 

**)  Die  damaligen  Ergebnisse  sind  von  Hrn.  Lichtheim  in  seiner  In- 
augural- Dissertation  {»Über  den  Einfluss  des  Rückenmarkes  auf  die  Gallen- 
secretion»  Berlin  1867)  bereits  veröffentlicht  worden. 
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Wenn  man  die  Gallenmengen  vergleicht,  welche  ans  einer 
Gallenblasenfistel  in  Zeiträumen  von  10 — 15  Min.  entleert  wer- 
den, während  ein  Mal  das  Thier  sich  selbst  überlassen  bleibt, 
das  andere  Mal  das  Rückenmark  durch  die  Ströme  des  Magnet- 
elektromotors vermittelst  nadelformiger  Elektroden  gereizt  wird, 
die  in  den  Hals-  oder  obem  Rücken theil  des  Markes  in  gegen- 
seitigem Abstande  von  3 — 4 Wirbelhöhen  eingesenkt  werden: 
so  stellt  sich  heraus,  dass  während  der  Reizungsperioden  eine 
geringere  Gallenquantität  entleert  wird  , als  während  der  Ruhe- 
perioden. 


I.  Vers  uch  sbeispiel  ( Lichtheim  a.  a.  O.  S.  14).  Curari- 
sirtes  Meerschweinchen;  künstliche  Respiration  nach  demTacte  eines 
Metronoms.  Inductionsströme  so  stark,  dass  das  nicht  narcotisirte 
Thier  eben  allgemeinen  Tetanus  bekommt. 


1)  ohne  Reizung 

2)  mit  >> 

3i  ohne  » 

4)  ohne  » 

5)  mit  s 

6)  ohne  » 

7)  mit  » 

8)  ohne  » 


ln  10  Min.  aufgef&ngene  Galle. 

. . . 0.699  Grm. 

. . . 0,446  » 

. . . 0,482  » 

. . . 0.425  » 

. . . 0,267  » 

. . . 0,430  » 

. . . 0,223  » 

. . . 0,435  » 


Fasst  man  den  Gang  der  Änderung  der  Ausflussgeschwin- 
digkeit während  der  Dauer  der  Rückenmarksreizung  genauer  ins 
Auge,  so  stellen  sich  die  Verhältnisse  in  wesentlich  anderm 
Lichte  dar.  Die  betreffenden  Versuche  wurden  an  Kaninchen  in 
der  Weise  angestellt,  dass  nach  Anlegung  einerFistel  derGallen- 
blase,  wobei  der  Ductus  choledochus  unterbunden  wurde,  oder 
einer  Fistel  des  letzteren  Ganges,  wobei  der  Ductus  cysticus  aus 
nahe  liegenden  Gründen  geschlossen  wurde,  die  in  der  Fistel 
liegende  Canüle  durch  einen  Gummischlauch  mit  einer  Glas- 
röhre von  2,2  Mm.  Lichtung  in  Verbindung  gesetzt  wurde,  die 
mit  einer  Millimeterscala  versehen  war.  Es  wurde  nun  das  Vor- 
rücken der  Galle  in  der  Röhre  während  der  Reizung  des  Rücken- 
markes und  während  der  Ruhe  bestimmt.  Ein  Assistent,  eine 
Secundenuhr  in  der  Hand , gab  alle  viertel  oder  halbe  Minuten 

15* 
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ein  Zeichen , ein  anderer  Heobachter  las  den  jedesmaligen  Stand 
der  Gallensäule  in  der  Röhre  ab.*)  Die  letztere  war  horizontal 
gelagert  und  zwar  entweder  in  der  Höhe  der  Gallenfistel  oder 
mehr  oder  weniger  hoch  über  dem  Niveau  derselben.  Im  erste- 
ren  Falle  floss  die  Galle  ohne  Gegendruck,  im  letzteren  Falle 
unter  einem  Drucke  aus,  dessen  Grösse  durch  den  senkrechten 
Abstand  der  Ebene  der  horizontal  gelagerten  Glasröhre  von  dem 
Niveau  der  Fistel  bestimmt  war. 

Hei  gelungenen  Versuchen  zeigt  sich  nun,  dass  beim  Be- 
ginne der  Reizung  der  Ausfluss  der  Galle  sich  beschleunigt.  Die 
Beschleunigung  hält  nur  eine  gewisse  Zeit  lang  an  , dann  sinkt 
die  Ausflussgeschwindigkeit  unter  die  Grösse,  welche  vor  der 
Reizung  bestand.  Diese  Verminderung  hält  während  der  Dauer 
der  Reizung  an , wenn  diese  nicht  zu  stark  war  und  zu  lange 
ausgedehnt  wurde.  Nach  Unterbrechung  der  Reizung  geht  die 
Ausflussgeschwindigkeit  wieder  in  die  Höhe,  aber  nur  allmäh- 
lich, denn  die  Reizung  hinterlässt  eine  Nachwirkung  von  einiger 
Dauer.  Ich  muss  schon  hier  bemerken , dass  man  nicht  jedes- 
mal den  ganzen  Ablauf  der  beschriebenen  Curve  der  Secretions- 
geschwindigkeit  zu  sehen  bekommt,  sondern  unter  gewissen 
Bedingungen  nur  Stücke  derselben,  was  sich  aus  der  Erörterung 
der  ganzen  Versuche  leicht  erklären  wird. 

II.  Vers uch  sbe ispiel  (16.  1.  68).  Curarisirtes  Kaninchen. 
Fistel  der  Gallenblase.  In  einzelnen  aufeinander  folgenden  halben 
Minuten  rückte  die  Gallensäule  in  der  Röhre  vor  : 

A.  Bei  dem  Ausflussdrucke  0. 

1.  Während  der  Ruhe : 37,  38,  38,  34,  37,  37,  33,  37,  27  Mm. 

2.  Während  der  Reizung  (Schlittenstand  4)  : 91,  116,  54,  22, 

21,  7,  7,  14,  6,  S Mm. 

3.  Während  der  Ruhe:  7,  16,  27,  25,  30,  25,  30,  23,  27,  25. 

*)  Die  Gallensäule  macht,  den  Respirationsbewegungen  entsprechend, 
Schwankungen  : bei  jeder  Inspiration  rückt  sie  vor,  bei  der  Exspiration  zu- 
rück. Man  kann  als  wirklichen  Stand  in  einem  bestimmten  Augenblicke 
entweder  das  Mittel  zwischen  In-  und  Exspirationsstand  nehmen,  oder  man 
kann,  da  es  sich  lediglich  um  vergleichende,  nicht  um  absolute  Messungen 
handelt,  immer  den  Inspirationsstand  oder  den  Exspirationsstand  allein  ab- 
lesen, was  die  Beobachtung  sehr  vereinfacht. 
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B.  Bei  einem  Ausflussdrucke  von  110  Mm. 

1.  Während  der  Ruhe : 23,  15,  11,  6,  18,  11,  5,  4,  6 Mm. 

2.  Während  der  Reizung:  54,  135,  27,  10,  8,  3,  — 1,  — 1, 

-2,  0. 

3.  Während  der  Ruhe:  —4,  3,  4,  6,  7,  9,  11,  7,  13,  15. 

C.  Aus  flussdruck  0. 

1.  Während  der  Ruhe : 28,  30,  23,  16,  16,  16,  24,  13,  10. 

2.  Während  der  Reizung:  28,  43,  32,  33,  20,  21,  12,  12,  12. 

3.  Während  der  Ruhe : 9,  11,  15,  9,  14,  9,  8,  11,  14,  14. 

D.  Ausflussdruck  90  Mm. 

1.  Während  der  Ruhe:  26,  18,  18,  18,  11,  13,  5,  17,  20,  12, 

4,  12. 

2.  Während  der  Reizung  (Schl.  3)  : 53,  94,  28,  7,  0,  2,  — 6, 

— 3,  0,  —3,  +3,  —4. 

3.  Während  der  Ruhe : 0,  — 5,  -1-3,  5,  3,  — 3,  -1-11,  6,  4, 

13,  13,  16,  16,  14. 

III.  Versuch  (19.  1.  68).  Bedingungen  wie  oben. 

A.  Ausflussdruck  0. 

1.  Ohne  Reizung:  26,  17,  15,  35,  50,  40,  38,  32,  35,  33, 
37,  28,  27. 

2.  Mit  Reizung  (Schlittenstand  8):  43,  57,  59,  24,  21,  17, 

12,  11,  12,  15. 

3.  Ohne  Reizung:  19,  21,  23,  22,  24,  25,  25,  22,  20,  22. 

4.  Mit  Reizung:  27,  48,  26,  23,  16,  19,  21,  19,  15,  19. 

B.  Ausflussdruck  62  Mm. 

1.  Ohne  Reizung : 17,  19,  15,  16,  20,  17,  15,  18,  17. 

2.  Mit  Reizung  ( Schl.  4):  73,  43,  22,  18,  18,  19,  20,  20, 

19,  17. 

3.  Ohne  Reizung:  14,  14,  16,  19,  23,  14,  18,  20,  20,  23. 

4.  Mit  Reizung:  40,  24,  14,  17,  24,  23,  22,  12,  22,  21. 

C.  Ausflussdruck  112  Mm. 

1.  Ohne  Reizung:  10,  7,  7,  18,  10,  1,  4,  20,  17,  14,  15, 

15,  13. 

2.  Mit  Reizung  (Schl.  4)  : 54,  63,  3,  —9,  0,  -h2,  +3. 

3.  Ohne  Reizung:  —2,  +1,  -hl,  -hl,  +2,  11,  8,  8,  10,  3, 

3,  18,  12. 

Es  genügen  diese  Beispiele  aus  einer  grösseren  Zahl  von 
Versuchen,  um  daran  folgende  Bemerkungen  zu  knüpfen. 
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Zunächst  fallt  auf,  dass  auch  während  der  Ruhe  der  Thiere 
die  Ausflussgeschwindigkeit  derGalle  eine  durchaus  nicht  gleich- 
mässige  ist:  es  kommen  in  kurzen  Zeiträumen  erhebliche 

Schwankungen  vor.  Es  liegt  sehr  nahe,  den  Grund  davon  in 
wechselnden  Contractionszuständen  des  engen  und  gewunden 
verlaufenden  Dct.  cysticus  zu  suchen ; Verengerung  seines 
Lumens  muss  natürlich  dem  Abflüsse  der  Galle  grössere  Wider- 
stände entgegensetzen , womit  sich  die  Ausflussgeschwindigkeit 
verringern  wird , während  das  Secret  sich  in  den  Lebergängen 
und  dem  Choledochus  oberhalb  der  Ligatur  des  letzteren  derart 
aufstaut , dass  bei  wieder  eintretender  Erweiterung  des  lilasen- 
ganges  ein  plötzliches  Hervorschiessen  der  Flüssigkeit  zu  erwar- 
ten sein  wird.  Dass  in  d$r  That  durch  Zusammenziehungen  des 
Dct.  cysticus  solche  Unregelmässigkeiten  des  Abflusses  herbei- 
geführt werden  können , ist  mir  deshalb  unzweifelhaft,  weil  wir 
bei  Einleitung  sehr  starker  Rückenmarksreizung  oft  die  Gallen- 
säule plötzlich  unbeweglich  Stillstehen  gesehen  haben ; selbst  die 
mit  den  Lufteinblasungeu  synclironisch  erfolgenden  Schwank- 
ungen, welche  stets  bei  freier  Communication  der  Glasröhre  mit 
den  Gallenwegen  beobachtet  werden,  wenn  die  Galle  unter  bedeu- 
tenderem Drucke  ausfliesst,  hörten  auf,  zum  Beweise  einer  Un- 
terbrechung der  Communication.  Aber  cs  ist  mir  ebenso  un- 
zweifelhaft, dass  in  dem  erörterten  Verhalten  des  Cysticus  der 
alleinige  Grund  für  die  beobachteten  Unregelmässigkeiten  nicht 
liegt,  denn  sie  fehlen  auch  nicht,  wenn  man  statt  der  Blase  den 
Choledochus  zut  Anlegung  der  Fistel  benutzt,  wie  man  in  später 
mitzutheilenden  Versuchsbeispielen  sehen  wird. 

Die  zwei  hauptsächlichsten  Thatsachen,  welche  aus  den 
obigen  Versuchen  sich  ergeben  , sind 

1)  die  Steigerung  der  Ausflussgeschwindigkeit  beiin  Be- 
ginne, 

2)  die  Herabsetzung  bei  längerer  F'ortdauer  der  Rücken- 
marksreizung. 

Die  erstere  ist  stets  deutlich , die  letztere  um  so  augenfäl- 
liger ausgesprochen,  je  höher  der  Druck  ist,  unter  welchem  die 
Galle  ausfliesst.  Bei  Nulldruck  ist  sie  oft  geringer,  aber,  wie 
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ich  nach  andern  der  Raumersparniss  wegen  nicht  mit  aufgefuhr- 
ten  Versuchen  angeben  darf,  nicht  selten  auch  sehr  deutlich 
(vgl.  u.  A.  im  Folgen  den  Vers.  IV  und  V). 

Die  Verhältnisse  ändern  sich  im  Wesentlichen  nicht,  wenn 
man  statt  der  Blasenfistel  eine  Choledochus  - Fistel  (mit  Unter- 
bindung des  Duct.  cysticus  zum  Auffangen  benutzt. 

Dürfte  man  voraussetzen , was  nach  den  bisherigen  Anga- 
ben der  Histologen  allerdings  kaum  gestattet  ist,  dass  die  ab- 
leitenden Gallenwege  in  weiterer  Ausdehnung  mit  Muskelfasern 
versehen  wären , deren  Zusammenziehung  die  Gänge  verengert, 
so  würden  sich  die  obigen  Erscheinungen  unschwer  erklären 
lassen.  Die  anfängliche  Steigerung  des  Ausflusses  würde  auf 
ein  einfaches  Austreiben  bereits  secemirter  Galle  zu  beziehen 
sein , die  spätere  Herabsetzung  darin  ihren  Grund  finden , dass 
die  verengten  Ableitungswege  der  in  den  intralobulären  Gallen- 
gäugen secernirteu  Galle  den  Ausfluss  erheblich  erschwerten. 
Wenn  , wie  mehrere  Fälle  in  den  obigen  Versuchsbeispielen  zei- 
gen, bei  grossem  Niveauunterschiede  der  Glasröhre  und  der 
Fistel  sogar  ein  Rückfluss  der  Galle  während  des  Verlaufes  der 
Reizung  eintritt  (II,  B,  2;  D,  2;  III,  C,  2),  so  würde  auch  die- 
ser Umstand  sich  leicht  erklären  lassen:  die  vorausgesetzten  con- 
tractilen  Elemente  der  Gänge  müssen  ja  mit  der  Zeit  ermüden, 
die  ad  maximum  verengten  Wege  sich,  um  so  eher,  untei  je 
höherem  Drucke  sie  stehen , erweitern , und  damit  wird  leicht 
ein  Rückfliessen  der  Galle  eintreten  können,  bis  durch  die  ge- 
steigerte Füllung  der  Gänge  die  Spannung  ihrer  Wände  wieder 
zu  einem  dem  Ausflussdrucke  entsprechenden  Grade  gestiegen  ist. 

So  plausibel  diese  Erklärung  scheinen  mag:  ich  hatte  ge* 
gründete  Bedenken,  wenigstens  die  Herabsetzung  des  Ausflusses 
in  der  späteren  Zeit  der  Reizung  auf  die  erörterte  Weise  zu  deu- 
ten. Mir  lag  nach  anderweitigen  Beobachtungen  die  Annahme 
viel  näher , dass  es  sich  nicht  sowohl  um  eine  Erschwerung  des 
Ausflusses  der  seoemirten  Galle  als  um  eine  wirkliche  Herab- 
setzung der  Secretion  handle,  herbeigeführt  durch  Herabsetzung 
des  Blutdruckes  in  den  Lebercapillaren.  Wir  wissen  ja  durch 
eine  ganze  Anzahl  neuerer  Untersuchungen,  dass  die  Gefassnerven 
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für  die  Arterien  des  grössten  Theiles  der  Unterleibs-Eingeweide 
aus  dem  Rückenmarke  stammen  und  ihren  Bestimmungsort  auf 
der  Bahn  der  Nv.  splanchniri  erreichen.  Directe  Beobachtung 
kleinerer  Arterien  z.  B.  am  Mescnterio  lässt  keinen  Zweifel  über 
die  starke  Verengerung,  welche  sie  bei  Rückenmarksreizung 
erfahren.  Wenn  aber  die  Zuflussrohren  für  das  Capillargebiet 
der  Pfortaderwurzeln  sich  verengen,  muss  in  den  Lebercapillaren 
der  Blutdruck  sinken,  um  so  mehr,  als  auch  die  Zweige  der 
Leberarterie,  wie  ich  gesehen,  sich  stark  zusammenschnüren. 
Es  war  sehr  wahrscheinlich , dass  damit  eine  Herabsetzung  der 
Gallensecretion  einhergehen  würde. 

Dieser  zweiten  Hypothese  gegenüber  prüfte  ich  zunächst  die 
Haltbarkeit  der  ersten  durch  Versuche,  welchen  folgender  Ge- 
dankengang zu  Grunde  lag. 

Wenn  in  Folge  der  Rückenmarksreizung  sich  die  Wider- 
stände für  den  Gallenstrom  innerhalb  der  ableitenden  Gallen- 
wege durch  Verengerung  derselben  vergrösserten,  so  musste  sich 
dies  auch  dann  geltend  machen,  wenn  der  Strom  seine  Richtung 
umkehrte.  Man  kann  nun,  wie  an  einem  andern  Orte*)  gezeigt 
worden , in  der  Leber  energische  Resorption  veranlassen , wenn 
man  in  die  Gallenwcge  unter  einem  den  »Secretionsdruck«  über- 
treffenden  Drucke  Flüssigkeit  einfliessen  lässt.  Eine  Verenge- 
rung der  Gänge  und  damit  eine  Vergrösserung  der  durch  sie  ge- 
setzten Stromwiderstände  bei  der  Rückenmarksreizung  voraus- 
gesetzt , musste  offenbar  während  der  Reizung  die  auf  die  obige 
Weise  eingeleitete  Resorption  ebenso  sinken,  wie  wir  es  von 
dem  Gallenausfluss  aus  einer  Fistel  im  Verlaufe  der  Reizung  ge- 
sehen haben. 

Der  Resorptionsversuch  wurde  so  angestellt,  dass  die  hori- 
zontale Glasröhre,  nach  vorgängiger  Füllung  derselben  wie  des 
sie  mit  der  Fistelcanüle  ( Choledochus  - Fistel)  verbindenden 
Gummischlauches,  so  hoch  über  das  Niveau  der  Gallenwege  er- 
hoben wurde,  dass  in  derGlasröhre  ein  allmähliches  Rücksteigen 

*)  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  von  Reichert  und  Du  Boi»-Reymond. 
Jahrg.  1860.  S.  646. 
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der  Flüssigkeit  8tattfand.  Als  zu  resorbirende  Flüssigkeit  wählte 
ich  anfangs  eine  Lösung  von  Herlinerblau , später  eine  Lösung 
von  indigschwefelsaurem  Natron,  weil  ich  bemerkte,  dass  die 
erstere  Substanz  in  den  Gallenwegen  gefällt  wurde.  Mit  Hülfe 
der  letzteren  Flüssigkeit  gestaltet  sich  der  Versuch  sehr  inter- 
essant: man  kann  in  kurzer  Zeit  den  Vorgang  des  Resorptions- 
Icterus  unter  der  Gestalt  einer  künstlichen  Blausucht  verlaufen 
sehen.  Nachdem  nämlich  die  Resorption  des  Indigcarmins  eine 
Zeit  lang  gewährt  hat,  färben  sich  die  Schleimhäute,  am  leich- 
testen sichtbar  die  Conjunctiva , sodann  die  serösen  Häute  , die 
Fascien  u.  s.  f.  blau;  sehr  bald  wird  auch  blauer  Harn  entleert. 
Am  wenigsten  färbt  sich  die  Leber  selbst:  an  ihrer  Oberfläche 
gewahrt  man  allenfalls  bei  sorgsamem  Nachsuchen  hier  und  da 
eine  ganz  leichte  Färbung  zwischen  den  Läppchen , diese  selbst 
aber  bleiben  ungefärbt.  Wirft  man  nach  Beendigung  des  Ver- 
suches, den  man  beliebig  lange  fortsetzen  kann,  kleine  Leber- 
stücke in  absoluten  Alkohol,  so  findet  man  nach  der  Erhärtung 
auf  Durchschnitten  nur  die  intralobulären  ableitenden  Gallen- 
wege und  ihre  Umgebung,  nicht  die  interlobulären  Galle  berei- 
tenden Gänge  gefärbt  — vorausgesetzt,  dass  man  nicht  etwa  den 
Druck  zu  weit  über  das  für  die  Resorption  nothwendige  Maass 
gesteigert  hat:  denn  in  diesem  Falle  entstehen  Zerreissungen 
und  Extravasate.*}  Unterbricht  man  zu  einer  Zeit,  wo  bereits 
die  Conjunctiva  sich  gebläut  hat  und  blauer  Harn  entleert  wor- 
den ist , die  Resorption  , um  die  Leber  ihrer  normalen  Function 
zu  überlassen , so  fliesst  nach  einiger  Zeit  aus  der  Fistel  wieder 

* Injicirt  man  nach  dem  Tode  des  Thieres  die  Leber  mit  einer  Spritze, 
bis  sich  die  Oberfläche  blau  färbt,  so  dass  das  indigschwefelsaure  Natron 
durch  das  ganze  Organ  diffundirt,  so  findet  sehr  bald  eine  Rcduction  des- 
selben statt;  das  Innere  der  Leber  entfärbt  sich  völlig,  aber  auf  jedem 
Schnitte,  der  das  Leberparenchym  der  Luft  aussetzt,  tritt  schnell  Bläuung 
ein.  — Legt  man  grössere  Leberstücke  in  schwachen  Alkohol,  so  dringt 
dieser  nur  in  die  oberflächlichen  Partieen  : hier  findet  keine  Entfärbung  statt, 
dagegen  in  der  Tiefe,  bis  wohin  der  Alkohol  nicht  schnell  genug  vordrang, 
um  postmortale  Zersetzungen  zu  verhindern.  Die  Entfärbung  kann  ganz 
verhindert  werden , wenn  kleine  Leberstücke  in  absoluten  Alkohol  gelegt 
werden. 
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völlig  klare  Galle.  Alle  diese  Thatsachen  scheinen  mir  evident 
zu.  beweisen,  dass  die  Resorption  nicht  innerhalb  der  Leber- 
läppchen  im  Bereiche  der  Galle  bereitenden  Canfilchen  stattfin- 
det, denn  sonst  müsste  sich  wahrend  der  Resorption  die  Leber 
durch  und  durch  blau  färben  *) , man  müsste  die  intralobulären 
Gallengänge  blaugefarbt  finden,  wie  in  dem  bekannten  Versuche 
von  Chronozewski  , sondern  innerhalb  der  interlobularen  die 
Galle  ableitenden  Wege.  Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass, 
während  hier  unter  dem  herrschenden  Drucke  fort  und  fort 
Flüssigkeit  filtrirt,  nichts  desto  weniger  innerhalb  der  Leber- 
läppchen ununterbrochen  Galle  producirt  wird , die  gleichzeitig 
mit  der  von  aussen  in  die  interlobulären  Gänge  eingetriebenen 
Flüssigkeit  zur  Resorption  gelangt.  Der  Ort  der  Resorption  in 
der  Leber  ist  also  ein  anderer  als  der  Ort  der  Secretion : letztere 
geschieht  innerhalb  der  Läppchen , erstcre  zwischen  denselben. 
Wenn  sich  beim  Icterus  die  Leberzellen  gelb  färben,  so  geschieht 
dies  gewiss  erst  secundär:  nicht  dadurch,  dass  von  den  intra- 
lobulären  Gängen  aus,  die  zwischen  den  Zellen  liegen,  die  Galle 
durch  die  Zellen  hindurch  in  die  intralobulären  Capillaren  zu- 
rücktritt, sondern  dadurch,  dass  bei  fortwährend  andauernder 
Secretion  fortwährend  durch  die  Wäude  der  interlobulären 
Gänge  Galle  filtrirt,  die  sich  von  hier  aus  auf  dem  Wege  der 
Lymphbahnen  schliesslich  auch  in  die  Läppchen  hinein  verbrei- 
tet. — Das  Druckmaximum,  bis  zu  welchem  in  einer  mit  den 
Gallenwegen  verbundenen  verticalen  Glasröhre  die  Galle  auf- 
steigt , bezeichnet  also  denjenigen  Druck , bei  welchem  in  den 
interlobulären  Gängen  in  der  Zeiteinheit  gerade  so  viel  Galle 
filtrirt,  als  die  intralobulären  Gänge  liefern. 

Kehren  wir  nun  zurück  zu  der  Frage,  wie  sich" der  durch 
Überdruck  eingeleitete  Resorptionsvorgang  gestaltet , wenn  das 


*)  Dass  nicht  etwa  das  indigschwefelsaure  Natron  in  die  Leberzellen  ein- 
dringt und  nur  von  diesen  reducirtwird,  geht  daraus  hervor,  dass  ein  nach  dem 
Tode  der  Luft  ausgesetzter  Leberschnitt  sich  nicht  durchweg  blau  färbt,  was 
geschehen  würde,  wenn  die  Leberzellen  mit  reducirtem  Indigcarmin  gefüllt 
wären.  Vgl.  die  vorige  Anmerkung. 
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Rückenmark  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  früheren  Secre* 
tionsvertfuchen  gereizt  wird. 

Während  der  ersten  Zeit  der  Reizung  wird  regelmässig  der 
Rückgang  der  Flüssigkeitssäule  in  der  horizontalen  Glasröhre, 
welche  die  zu  resorbirende  Flüssigkeit  liefert,  verringert,  ja  es 
findet  sogar  recht  oft  anfänglich  ein  Stillstand  des  Rückganges 
oder  ein  Vorgehen  statt,  d.  h.  unter  demselben  Drucke,  unter 
welchem  vor  der  Reizung  Flüssigkeit  aus  der  Röhre  ausfloss, 
strömt  jetzt  Flüssigkeit  in  die  Röhre  ein.  Dies  ändert  sich  aber 
bald  bei  längerer  Fortsetzung  der  Reizung : sie  führt  beschleu- 
nigtes Zurückfliessen  herbei. 

IV.  Ver suchs beispiel  (31 . 1.68).  Curarisirtes  Kaninchen. 
Fistel  des  Dct.  choledochus.  Das  Vorrücken  der  Flüssigkeitssäule 
im  Sinne  der  Resorption  wird  durch  ein  — Zeichen , im  Sinne  des 
Ausfliessens  aus  den  Gallenwegen  durch  ein  + Zeichen  angedeutet. 

Die  Flüssigkeit  in  der  horizontalen  Glasröhre  rückt  in  den  ein- 
zelnen auf  einander  folgenden  halben  Minuten  um  Mm. : 

A.  Glasröhre  230  Mm.  über  dem  Niveau  der  Fistel: 

1.  Ohne  Reizung:  — 24,  +14,  +3,  —15,  — S.  — 0.  — 6, 

— 12,  —12. 

2.  Mit  Reizung  (Schlittenstand  6) : +175,  +130,  +35,  — 10, 

— 20,  —34,  —32,  —49,  —40,  —60,  —60,  —60, 

—SO,  —95. 

3.  Ohne  Reizung:  — 90,  — 87,  — 72,  — 68,  — 67,  — 58, 

— 53,  —52,  —50,  —46. 

Pause  von  6 Min. , um  die  entleerte  Glasröhre  neu  zu  füllen. 

B.  Glasröhre  195  Mm.  über  dem  Niveau  der  Fistel: 

4.  Ohne  Reizung:  — 14,  — 13,  — 12,  — 10,  — 11,  — 10,  — 9. 

5.  Mit  Reizung  (Schl.  6):  +60,  +21,  — 14,  — 33,  — 43, 

— 40,  —44,  —57. 

6.  Ohne  Reizung:  — 42,  — 40,  — 38,  — 47,  — 39,  — 28, 

—22,  —20,  —14,  —18. 

7.  Mit  Reizung  (Schl.  6)  : — 5,  — 13,  — 23,  — 42,  — 41,  — 39. 

8.  OhneReizung:  —36,  —37,  —33,  —29,  —23,  —19, —16, 

— 17,  —16.  —14,  —16. 

9.  Mit  Reizung:  —6,  —11,  —24,  —30,  —30,  —34. 

10.  OhneReizung:  — 31,  — 25,  — 30,  — 21,  — 17,  — 17. 

An  diese  Resorptionsversuche  wurden  noch  einige  Secretions- 
beobachtungen  angeschlossen  und  zu  diesem  Behufe  die  horizontale 
Glasröhre  in  das  Niveau  der  Fistel  gebracht , so  dass  die  Galle  unter 


Digitized  by  Google 


236 


Null-Druck  ausfloss . Die  Zahlen  bedeuten  j etzt  lediglich  das  Vorrücken 
im  Sinne  des  Ausflusses  aus  den  Gallen  wegen. 

1.  Ohne  Reizung:  15,  15,  11,  11,  10,  11,  10,  10,  10. 

2.  Mit  Reizung  (Schl.  6):  10,  25,  24,  12,  10,  6,  6,  8,  1 1,  6. 

3.  Ohne  Reizung:  12,  11,  10,  12,  10,  9,  5,  10,  12,  13,  14, 

13,  14,  14,  13,  13. 

4.  Mit  Reizung:  11,  23,  27,  21,  18,  12,  10,  7,  8,  6,  7,  5,  5, 

5,  7,  4,  5,  6. 

5.  Ohne  Reizung:  4,  4,  3,  3,  4,  5,  6,  5,  6,  7,  8,  6,  2,  0,  2, 

0,  3,  15,  20,  10,  5,  5,  6,  7,  8,  6,  8,  6. 

Das  letzte  Ansteigen  in  der  Periode  ohne  Reizung  ist  im  Ganzen 
gering,  da  das  Thier  durch  die  lange  Versuchsdauer  bereits  sehr  er- 
schöpft war  , aber  gleichwohl  doch  nicht  zu  verkennen. 

V.  Versuchsbeispiel  (1.  2.  68).  Alles  wie  in  Vers.  IV. 

A.  Druck  190  Mm. 

1.  Ohne  Reizung:  — 12,  — 14,  — 12,  — 15,  +24,  — 16, 

— 16,  —14.  —8,  —10,  —10. 

2.  Mit  Reizung  (Schl.  6):  +100,  +37,  —16,  —19,  —17, 

— 30,  —33,  —44,  —53,  —60. 

3.  Ohne  Reizung:  — 70,  — 75  , — 70,  — 65,  — 62,  — 55, 

— 51,  —43,  -41,  —32,  —28,  —21,  —19,  —14,  —11, 
-7,  -7,  -5. 

4.  Mit  Reizung  : +40,  +15,  — 20,  — 34,  — 32,  — 26,  — 34, 

— 33. 

5.  Ohne  Reizung:  — 33,  —36,  — 45,  — 41,  — 42,  — 44, 

— 33. 

Hier  musste  wegen  Entleerung  der  Röhre  die  Beobachtung  ab- 
gebrochen werden.  — Einige  Secretionsbeobachtungen  bei  dem  Aus- 
flussdrucke = Null  ergaben  folgende  Resultate  : 

B.  Druck  Null. 

1.  Ohne  Reizung : 11,  11,  10,  11,  10. 

2.  Mit  Reizung:  18,  11,  3,  2,  4,  4,  4,  4*/2. 

3.  Ohne  Reizung:  3'/2,  4,  4.  3,  2,  3*/2,  41/2,  3*/2,  4,  41/2,  6, 

5,  5,  6,  6,  5,  5,  5,  5,  5*/2,  5*/2,  6,  5,  6. 

Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  der  Resorptionsversuche  zu- 
sammen mit  den  Resultaten  der  frühem  Secretions versuche , so 
stellt  sich  als  Folge  der  Rückenmarksreizung  heraus : 


\ 
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Secretion:  Resorption: 

Erste  Periode:  Beschleunigung.  Herabsetzung,  selbst  anfangs 

Aufhebung  der  Resorption 
(IV,  A,  2:  B,  5;  V,  2,  5). 
Zweite  Periode:  Herabsetzung.  Beschleunigung. 

Ich  bemerke  ausdrücklichst , dass  ich  hier  nur  der  Kürze 
wegen  einfach  von  »Secretion«  und  » Resorption « spreche.  Die 
unmittelbare  Beobachtung  lehrt  nur  die  Geschwindigkeit  des 
Ausfliessens  der  Galle  uud  die  Geschwindigkeit  des  Rückfliessens 
kennen ; wir  haben  uns  aber  bereits  darüber  verständigt , dass 
während  des  unter  höherem  Drucke  stattiindeuden  Rückfliessens 
die  Secretion  in  den  Galle  bereitenden  Wegen  nicht  sistirt,  son- 
dern nur  die  Resorption  in  den  Galle  ableitenden  Wegen  über- 
wiegend geworden  ist. 

Bleiben  wir  zunächst  bei  der  zweiten  Periode  stehen.  Wir 
hatten  als  möglichen  Grund  für  die  Verminderung  des  Ausflies- 
sens der  Galle  eine  Erschwerung  des  Galleustromes  in  den  ab- 
leitenden Gängen  wegen  Verengerung  derselben  aufgestellt. 
Eine  solche  Verengerung  müsste  aber,  wie  schon  oben  bemerkt, 
ebensowohl  den  Rückfluss  der  Galle  hemmen,  wie  das  Aus- 
fliessen.  Da  das  nicht  der  Fall  ist,  vielmehr  der  Rückfluss  sich 
beschleunigt,  muss  jene  Hypothese  aufgegeben  werden. 

Die  Resorptiousversuche  erfordern  noch  eine  weitere  Er- 
wägung, in  Betreff  der  zweiten  Periode  der  Reizung,  während 
welcher  ein  so  stark  beschleunigter  Rückgang  der  Flüssigkeit 
in  der  horizontalen  Glasröhre  stattfindet. 

Nach  uuserer  oben  entwickelten  Vorstellung  findet,  wenn 
unter  höherem  Drucke  in  den  ableitendcn  Gallenwegen  Flüssig- 
keit filtrirt  wird,  trotzdem  in  den  Leberläppchen  fortwährend 
Secretion  statt.  Der  Rückgang  der  Flüssigkeit  in  der  horizon- 
talen Röhre  bedeutet  also  nur , dass  die  Resorption  über  die  Se- 
cretion überwiegt.  Bei  constantem  Verhältnisse  zwischen  Se- 
cretion und  Resorption  wird  der  Rückgang  ein  gleichmässiger 
sein.  In  der  That  stellt  sich  in  den  Perioden,  wo  keine  Reizung 
stattfindet,  auch  in  der  Regel  eine  leidliche  Gleiclimässigkeit 
her,  nachdem  die  Nachwirkung  der  Reizung  vorübergegangen 
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ist.  Die  während  der  zweiten  Periode  der  Reizung  stattfindende 
erhebliche  "Beschleunigung  des  Rückganges  könnte  von  einer 
Verminderung  der  Secretion  allein  oder  von  einer  Vermehrung 
der  Resorption  allein  oder  von  einem  Zusammentreffen  beider 
Umstände  herrühren.  Die  mitgetheilten  Versuchszahlen  ent- 
scheiden für  das  Letztere,  denn  sie  beweisen,  dass  die  Beschleu- 
nigung des  Rückganges  zu  bedeutend  ist,  um  sich  aus  einer 
Herabsetzung  der  Secretion  bei  unveränderter  Resorption  er- 
klären zu  lassen.  Betrachten  wir,  um  dies  nachzuweisen,  ge- 
nauer das  Versuchsbeispiel  V.  Bei  einem  Ausflussdrucke  gleich 
Null  beträgt  das  Vorrücken  für  die  halbe  Minute  höchstens 
11  Mm.  (B,  1).  Bei  hohem  Drucke  wird  die  Secretion  ganz 
sicher  nicht  grösser  seiu.  Bei  einem  Drucke  von  190  Mm.  be- 
trägt ohne  Reizung  in  Vers.  A,  1 der  Rückgang  10  — 16  Mm. 
Nehmen  wir  nun  an,  dass  während  der  Reizung  die  •+■ 11  Mm. 
entsprechende  Secretion  ganz  auf  hörte,  so  würde  der  Rückgang 
höchstens  auf  21  — 27  Mm.  steigen  dürfen;  er  steigt  aber  auf 
60  Mm.  Ebenso  steigt  er  von  5 — 7 Mm.  (Vers.  A,  3)  auf 
33  — 34  Mm.  (A,  4) , also  wieder  um  eine  11  Mm.  weit  über- 
treffende Grösse.  Selbst  die  vollständige  Aufhebung  der  Secre- 
tion macht  also  die  Beschleunigung  des  Rückganges  nicht  er- 
klärlich ; sie  wird  es  nur  durch  eine  erhebliche  Beschleunigung 
der  Resorption.  Wir  können  also  mit  Recht  annehmen , dass 
in  der  zweiten  Periode  der  Rückenmarksreizung  nicht  bloss  die 
Gallensccretion  verringert , sondern  auch  die  Resorption , falls 
die  ableitenden  Wege  unter  hoheR  Druck  gesetzt  sind,  ge- 
steigert werde. 

Nachdem  dies  festgestellt  ist,  treten  wir  jetzt  der  zweiten 
oben  aufgestellten  Hypothese  näher,  nach  welcher  die  Vermin- 
derung der  Secretion  und,  wie  wir  jetzt  hinzufügen  können,  die 
Vermehrung  der  Resorption  abhängig  gedacht  wird  von  der 
Herabsetzling  des  Capillardruckes  in  der  Leber.  Dass  in  der 
That  bei  der  Reizung  des  Rückenmarkes  eine  erhebliche  Herab- 
setzung des  Druckes  stattfinden  müsse , ist  nach  dem  Verhalten 
der  Abdominalarterien  zweifellos.  Dass  aber  diese  Herabsetzung 
sowohl  eine  Verminderung  der  Secretion  als  eine  Vermehrung 
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der  Resorption  herbeizu  fuhren  im  Stande  sei,  ist  sehr  wahr- 
scheinlich. Bereits  Frerichs  hat  die  Frage  aufgeworfen*) , ob 
nicht  Druckvenninderung  in  den  Lebercapillaren  eine  Vermeh- 
rung der  Gallenresorption  herbeifühTen  müsse  , worauf  gewisse 
Formen  des  Icterus  zurückzuführen  sein  würden.  Wir  haben 
Versuche  angestellt,  welche  diesem  Einflüsse  des  Blutdruckes 
vollständig  das  Wort  reden. 

Die  Herren  Kube  und  Szobtokowski  machten  unter  meiner  Lei- 
tung folgende  Beobachtungen  : Bei  einem  auf  die  gewöhnliche  Weise 
mit  Curara  vergifteten  Hunde  wurde  mit  der  Gallenblase  nach  Unter- 
bindung des  Choledochus  eine  vertical  stehende  mit  Millimeter-Scala 
versehene  Glasröhre  in  Verbindung  gesetzt.  In  derselben  erreichte 
die  Galle  in  dem  Zeiträume  von  LI  Uhr  54  Min.  bis  L2  Uhr  22  Min. 
einen  constanten  Stand  von  146  — 147  Mm.  (Mittel  aus  den  Respira- 
tionsbewegungen entsprechenden  Schwankungen  zwischen  136 — 
I 56  Mm.).  Bei  diesem  Stande  also  wurde  in  der  Zeiteinheit  ebenso 
viel  Galle  in  den  ableitenden  Wegen  resorbirt  als  in  den  Läppchen 
producirt.  Nachdem  äü  Ccm.  Blut  aus  der  Carotis  entzogen  worden 
waren,  sank  die  Gallensäule  in  den  nächsten  5 Min.  von  146  auf 
126,5  Mm.  Die  Resorption  war  also  überwiegend  geworden.  All- 
mählich begann  wieder  ein  Ansteigen  der  Gallensäule,  was  sich  daraus 
leicht  begreift,  dass  nach  mässigen  Blutentziehungen  der  herabgesetzte 
Druck  durch  vermehrte  Contraction  der  Gefässmusculatur  bekanntlich 
oft  wieder  in  die  Höhe  getrieben  wird.  In  4 Min.  wurde  der  ursprüng- 
liche Stand  von  1 46  Mm.  wieder  erreicht,  jedoch  nur  auf  kurze  Zeit, 
denn  es  tTat  nochmals  stetiges  Sinken  ein.  Von  dem  mittlerweile  de- 
fibrinirten  und  filtrirten  Blute  wurden  jetzt  hl  Ccm.  in  eine  Vena  jugu- 
laris  externa  injicirt : die  Gallensäule  stieg  stetig  in  11  Min.  auf 

1 78  Mm.  Nach  nochmaliger  Blutentziehung  von  beträchtlichem  Um- 
fange fand  in  5 Min.  Sinken  auf  142  Mm.  statt. 

Zu  demselben  Resultate  führte  ein  Versuch  an  einem  Kaninchen. 
Der  Druck  der  Gallensäule  erreichte  in  35  Min.  eine  constante  Höhe 
von  1 63  — 1 68  Mm.  ; nach  Entziehung  von  211  Ccm.  Blut  sank  sie  in 
5 1 / ,i  Min.  auf  L5  Mm.,  um  nach  Injection  von  15  Ccm.  defibrinirten 
Blutes  in  l3/4  Mm.  wieder  auf  4fi  Mm.  zu  steigen. 

Beide  Versuche  lehren,  dass  bei  Herabsetzung  des  Blut- 
druckes durch  Blutentziehung  diejenige  Druckgrösse,  bei  welcher 
die  Resorption  in  den  ableitenden  und  die  Secretion  in  den  be- 


•)  Klinik  der  Leberkrankhelten.  Braunschweig  1856.  L S.  83  u.  ÖL 
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reitenden  Gallenwegen  sich  in’s  Gleichgewicht  setzen,  sinkt; 
dass  umgekehrt  bei  Steigerung  des  Blutdruckes  durch  Blut- 
iujection  jener  Gleichgewichtsdruck  steigt. 

Auf  anderm  Wege  waren  zu  entsprechenden  Ergebnissen 
bereits  früher  die  Studireuden  Max  Heidenkain  und  J.  Licht- 
heim gelangt.  Die  Herabsetzung  des  Blutdruckes  wurde  durch 
Compression  der  Aorta  unmittelbar  hinter  dem  Abgänge  der 
Kopfarterien  herbeigeführt,  die  sich  bei  Kaninchen  ohne  be- 
sondere Schwierigkeit  herbeifuhren  lässt. 

Die  Gallensäule  hatte  sich  in  einem  Versuche  in  der  verticalen 
Glasröhre  auf  115  Mm.  constant  eingestellt.  Sie  zeigte  folgende 
Senkungen,  resp  Reizungen,  wenn  der  Blutstrom  1 Min.  lang  unter- 
brochen, resp.  freigegeben  wurde:  — 6,5  Mm.;  + 1 ; — 4,5;  -t-3; 
— 6;  + 2,5;  — 5;  +3,5.  — Bei  einem  andern  Thiere  hatte  die 
Gallensäule  einen  constanten  Stand  von  242  Mm.  erreicht;  Compres- 
sion der  Aorta  während  1 Min.  bedingte  Sinken  auf  203  Mm. ; nach 
Freigebung  des  Blutstromes  stieg  sie  in  2 Min.  auf  225  Mm.,  bei  er- 
neuter Compression  von  2 Min.  fand  erneutes  Sinken  auf  100  Mm. 
statt  u.  s.  f. 

Wie  ersichtlich,  stimmen  die  Ergebnisse  dieser  Beobach- 
tungen , bei  welchen  der  Blutdruck  durch  mechanische  Mittel 
geändert  wurde,  vollständig  zu  der  oben  ausgeführten  Annahme, 
dass  die  bei  Reizung  des  Rückenmarkes  in  der  zweiten  Periode 
auftretende  Verlangsamung  der  Gallensecretion,  resp.  die  Be- 
schleunigung der  Resorption  auf  die  Herabsetzung  des  Capillar- 
druckes  in  der  Leber  zu  beziehen  sei,  welche  die  nothwendige 
Folge  der  mit  der  Reizung  verbundenen  Verengerung  der  kleinen 
Arterien  ist.  Wir  brauchen  uns  nach  keiner  weitern  Ursache  für 
den  besprochenen  Einfluss  der  Markerregung  auf  die  erörterten 
Vorgänge  in  der  Leber  umzusehen , da  die  besprochene  zur  Er- 
klärung der  Erscheinung  ausreicht. 

Zur  Unterstützung  dieser  Deutung  dienen  noch  Versuche, 
welche  in  grösserer  Zahl  von  den  Herren  M.  Kube  und  J.  Szos- 
takowski  in  der  Weise  angestellt  worden  sind,  dass  gleichzeitig 
mit  den  Änderungen  der  Gallensecretion  bei  Rückenmarksreizung 
die  Änderungen  des  Blutdruckes  in  der  Carotis  beobachtet  wur- 
den. Eine  beträchtliche  und  dauernde  Herabsetzung  der  Aus- 
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flussgeschwindigkeit  der  Galle  trat  immer  nur  dann  ein , wenn 
eine  erhebliche  Steigerung  des  Druckes  in  den  grossen  Arterien 
herbeigeführt  wurde,  d h,  also,  wenn  die  kleinen  Arterien  sich 
beträchtlich  verengten,  also  derCapillardruck  beträchtlich  sank. 

Viel  schwieriger  ist  die  Beurthcilung  des  Erfolges  der 
Ilückenmarksreizung  während  der  ersten  Periode;  er  bestand, 
wie  man  sich  erinnert,  in  einer  Heschleunigung  des  Gallenaus- 
flusses bei  den  Secretions-,  in  einer  Verminderung,  resp.  völligen 
Aufhebung  des  Rückflusses  bei  den  Resorptionsversuchen. 

Beide  Erscheinungen  lassen,  wie  leicht  ersichtlich,  zunächst 
an  zwei  Erklärungsmöglichkeiten  denken.  Es  könnte  sich  erstens 
um  eine  wirkliche  Vermehrung  der  Gallensecretion  handeln, 
herbeigeführt  durch  vom  Rückenmarke  zur  Leber  gehende  Se- 
cretionsnerven.  Dass  trotz  fortbestehender  Reizung  in  der  zwei- 
ten Periode  die  Secretion  allmählich  erlahmt , würde  sich  dann 
aus  der  Gefiissverengerung  erklären , welche  das  Secretions- 
material  erheblich  beschränkt.  Man  könnte  aber  zweitens  an 
eine  Austreibung  des  in  den  Gallenwegen  enthaltenen  Secretes 
durch  Contraetion  derselben  denken,  welche  bei  fortbestehender 
Reizung  allmählich  nachlässt.  Wer  Versuche  ähnlicher  Art  wie 
die  obigen  unstellt,  wird  sich  des  Eindruckes  schwer  erwehren, 
dass  in  derThat  bei  der  Rückenmarksreizung  zunächst  ein  plötz- 
liches Austreiben  vorhandenen  Secretes  geschehe.  Ja  schon  die 
Wahrnehmung  der  häufigen  Unregelmässigkeiten , welche  die 
Ausflussgeschwindigkeit  der  Galle  auch  ohne  Rückenmarksrei- 
zung zeigt,  der  Schwankungen,  welche  bei  Resorptionsversuchen 
auftreten  vgl.  IV,  A,  1 und  V,  A,  1 ) , legt  jenen  Gedanken  sehr 
nahe.  Ihm  steht  aber  die  bisher  allgemein  gültige  Annahme, 
dass  die  Gallenwege,  abgesehen  von  der  Blase  und  ihrem  Gange, 
contrac-tiler  Elemente  entbehren,  entgegen.  Nur  für  denChole- 
dochus  geben  einige  Beobachter,  namentlich  Kölliker,  die 
Anwesenheit  spärlicher  eontractiler  Faserzellen  zu,  welche  an- 
dere Autoren  vermissten.  Von  den  Gallengängen  wird  ganz  all- 
gemein behauptet,  ihre  Wandung  bestehe  nur  aus  derbem,  kern- 
reichen  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe.  Ich  habe  nun 
viel  Mühe  darauf  verwandt,  über  die  Frage  nach  der  An-  oder 
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Abwesenheit  contractiler  Faserzellen  in  den  Gallengängen  in’s 
Klare  zu  kommen  , da  von  ihrer  Beantwortung  ja  die  Entschei- 
dung zwischen  den  beiden  oben  aufgestellten  Möglichkeiten  ab- 
hangt , und  glaube  schliesslich  zu  zweifellosen , positiven  Resul- 
taten gekommen  zu  sein , die  ich  um  so  mehr  immer  und  immer 
wieder  geprüft  habe,  als  ja  Histologen  ersten  Ranges  sich  so  be- 
stimmt für  den  Mangel  jener  Elemente  aussprechen. 

Zunächst  erwähne  ich  für  diejenigen,  welche  sich  mit  der 
Wirkung  des  von  F.  E.  Schulze  empfohlenen  Chlorpalladiuins 
auf  die  contractilen  Faserzellen  bekannt  gemacht  haben*  , dass 
dieses  Reagens  in  einer  bestimmten  Wandschicht  der  Gänge  die 
für  die  glatten  Muskeln  charakteristische  Gelbfärbung  ebenso 
entschieden  hervorruft  wie  in  der  T.  inedia  der  Arterien.  Ich 
fertige  die  bezüglichen  Präparate  so  an,  dass  ich  die  Leber, 
deren  Gänge  noch  während  des  Lebens  des  Thieres  mit  Indig- 
carmiu  oder  löslichem  Herlinerblau  gefüllt  sind,  frisch  der  Leiche 
entnommen,  in  absoluten  Alkohol  lege,  und  zwar  verhältniss- 
mässig  kleine  Organstücke  in  grosse  Volumina  der  Flüssigkeit, 
um  möglichst  schnelle  Entwässerung  herbeizuführen.  Nach 
24  Stunden  lassen  sich  sehr  feine  Schnitte  mit  Bequemlichkeit 
herstellen , die  ich  in  eine  mit  Salzsäure  ganz  schwach  versetzte 
Lösung  von  Chlorpalladium  (1:900)  bringe.  Nach  einigen  Stun- 
den können  die  Präparate  in  Wasser  oder  Glycerin  untersucht 
werden.  Man  findet  die  cylindrischen  Epithelialzellen  in  den 
interlobulären  Gallengängen  sehr  wohl  erhalten.  Unter  dem 
Epithel  liegt  eine  derbe  Gewebsschicht  von  strohgelber  Färbung, 
deren  Elemente  zum  grossen  Theile  circular  verlaufen  und  in 
welcher  zahlreiche,  längliche  Kerne  sichtbar  sind.  Doch  über- 
zeugt man  sich  auf  Quer-  wie  Längsschnitten  der  Gänge,  dass 
zwischen  den  ringförmig  verlaufenden  auch  longitudinal  verlau- 
fende Elemente  in  nicht  geringer  Zahl  Vorkommen.  Die  Rings- 
und die  Längsfaserschicht  sind  nicht  strenge  geschieden , son- 
dern es  werden  Bündel  des  einen  Verlaufes  durch  Bündel  des 
andern  Verlaufes  von  einander  getrennt.  Die  Elemente  der  quer- 
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durchschnittenen  Bündel  können  leicht  für  lymphoide  Zellen  ge- 
halten werden,  denn  man  sieht  in  ihnen  oft  sehr  deutlich  einen 
dunkleren  Kern,  umgeben  von  hellerer  Zellsubstanz.  An  diese 
derbe , undurchsichtige , gelbe  Schicht  stösst  aussen  lockeres 
Bindegewebe,  dessen  Bündel  in  der  sauren  Flüssigkeit  gequollen 
und  vollkommen  farblos  sind,  während  die  eingestreuten, 
netzartig  anastomosirenden  Bindegewebskörperchen  sich  gelb 
färben. 

Wenn  die  Angabe  von  F.  E.  Schulze  richtig  ist,  dass  weder 
die  elastischen  Fasern  (sie  bleiben  durchsichtig  klar)  noch  die 
Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  sich  durch  Chlorpalla- 
dium färben , dass  dasselbe  somit  als  specifisches  Erkenuungs- 
mittel  für  contractile  Faserzellen  gelten  könne,  wenn  letztere  in 
Bindegewebsmasseu  eingesprengt  sind , so  würden  derartige 
Präparate  schon  genügen,  um  die  contractilen  Elemente  nachzu- 
weisen. Der  genannte  Forscher  giebt  zwar  an , dass  das  Proto- 
plasma der  Bindegewebskörperchen  eine  Gelbfärbung  erfahre; 
allein  in  der  besprochenen  Wandschicht  geht  die  Gelbfärbung 
weit  über  die  Umgebung  der  sichtbaren  Kerne  hinaus,  sie  er- 
streckt sich  ganz  und  gar  über  den  Durchschnitt  der  Schicht. 
Bei  sehr  dünnen  Schnitten  sieht  man , durch  die  Gelbfärbung 
stark  hervortretend,  oft  spindelförmige,  kernhaltige  Gebilde,  die 
über  die  Anwesenheit  von  Faserzellen  kaum  einen  Zweifel 
lassen.  Inzwischen  wünschte  ich  in  Erinnerung  an  die  leidige 
Erfahrung,  dass  die  Färbungen  in  der  Histologie  neben  vielem 
Guten , zu  welchem  sie  uns  verholfen , mancherlei  Unheil  an- 
gerichtet haben,  doch  noch  zu  grösserer  Sicherheit  dadurch  zu 
gelangen , dass  ich  die  in  den  Gängen  vermuthet'en  contractilen 
Zellen  isolirte,  — eine  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpfte 
Aufgabe.  Man  kann  ja  leicht  die  interlobulären  Gänge  beträcht- 
lich weit  in  die  Leber  hinein  verfolgen  und  von  ihrer  Umgebung 
leidlich  trennen.  Hat  man  derartig  präparirte  Gänge  in  eine 
der  zur  Isolirung  glatter  Muskelfasern  gebräuchlichen  Flüssig- 
keiten, z.  B.  in  Moleschott’s  32,5  °/0ige  Kalilauge  gelegt,  so 
gelingt  es  unschwer,  aus  den  Wandungen  zweifellose  contractile 
Faserzellen  herauszuzupfen,  aber  mau  findet  in  der  Wandung 
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auch  fast  immer  Stücke  mikroskopischer  Arterien  oder  Venen 
mit  deutlicher  Muscularis,  so  dass  der  Ursprung  der  gesuchten 
und  gefundenen  Elemente  zweifelhaft  bleibt.  Um  derartige  Irr- 
thutusquellen  auszuschliessen , verfahre  ich  so,  dass  ich  auf 
Durchschnitten  von  in  Alkohol  erhärteten  Leberstückchen  die 
iutei  lobulären  Gänge  aufsuche  und  dann  von  ihrer  Umgebung 
vollständig  befreie,  so  dass  das  Mikroskop  keine  Spur  von  an- 
hängenden  Gefftssen  mehr  entdecken  lässt.  Diese  Durchschnitte 
der  von  allem  Fremdartigen  getrennten  Gänge  werden  dann  in 
Essigsäure  von  10%  oder  in  einer  Mischung  von  1 Th.  rectifi- 
cirtem  Holzessig  und  2 Th.  Wasser  macerirt  ( Molkschott’s 
Kalilauge  bewährt  sich  bei  in  Alkohol  erhärteten  Präparateu 
nicht  . Sorgsame  Zerzupfung  mittelst  sehr  feinspitziger  Nadeln 
zeigte  mir  dann  als  Bestandteil  der  Gallengangwaudung  ausser 
Biudegewebsbüudeln  und  elastischen  Fasern  spindelförmige  Ge- 
bilde mit  einem  länglichen  Kerne  in  der  Mitte,  deren  Aussehen 
sich  in  Nichts  von  den  contractilen  F'aserzellen,  die  aus  der 
Wandung  kleinerer  Arterien  auf  dieselbe  Methode  erhalten  wer- 
den können,  unterschied.  Wer  hier  freilich  die  typischen  For- 
men, die  aus  den  grossen  Muskelhäuten  z.  B.  des  Darmes  oder 
Magens  dargestellt  werden,  erwartet,  der  wird  vergeblich  suchen. 
Aber  die  Elemente  der  Media  mikroskopischer  Arterien  weichen 
auch  durch  ihre  viel  geringere  Länge  und  ihre  meist  feine  Zu- 
spitzung an  den  Enden  von  jenen  sichtlich  ab,  und  gerade  diesen 
letzteren  Formen  gleichen  die  aus  den  Gallengängcn  darstell- 
baren vollständig.  Ich  glaube  sonach  an  der  Anwesenheit  cir- 
cular wie  longitudinal  verlaufender  contracliler  Zellen  in  der 
bindegewebigen  Grundlage  der  Wandung  der  interlobulären 
Gallenwege  nicht  zweifeln  zu  dürfen.  Sie  reichen,  wie  mir 
scheint,  fast  so  weit,  wie  dasCylinderepithel  sich  in  die  feineren 
Gänge  erstreckt.  Vielleicht  sieht  Mancher  eine  Bekräftigung 
für  meine  Angabe  in  dem  Umstande,  dass,  wie  ich  mit  völliger 
»Sicherheit  beobachtet,  zu  der  jene  Elemente  enthaltenden  Schicht 
sich  (gar  nicht  sparsame,,  Stännuchen  markloser  Nervenfasern  be- 
geben; ich  habe  sie  an  Holzessigpräparaten  vollständig  isolirt 
dargestellt. 
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Das  Erörterte  als  sicher  vorausgesetzt,  gewinnen  nun  die 
Erscheinungen , welche  wir  bei  der  Riiekenmarksreizung  in  der 
ersten  Periode  beobachtet  haben , eine  sehr  einfache  Deutung. 
Der  erste  sichtbare  Effect  derselben  ist  eine  Austreibung  des 
Inhaltes  der  sich  zusammenziehenden  Gänge : daher  die  schein- 
bare Beschleunigung  der  Secretion,  die  Verlangsamung  der  Re- 
sorption, welche  selbst  dann,  wenn  sie  unter  relativ  sehr  hohem 
Drucke  geschieht,  scheinbar  in  Secretion  umschlägt  (IV,  A, 
V,  A ; daher  endlich  die  vielen  Unregelmässigkeiten,  wenn  die 
Geschwindigkeit  des  Gallenausilusses  an  dem  sich  selbst  über- 
lassenen Thiere  genauer  beobachtet  wird.  *) 

Eine  Beobachtung,  die  nicht  wenig  zu  meinen  Gunsten 
spricht,  habe  ich  schon  vor  2 Jahren  mit  den  Studirenden 
J.  Lichtheim  und  Max  Heidenhain  angestellt,  ohne  dass  wir 
sie  uns  damals  deuten  konnten.  Bekanntlich  gerathen  die  Mus- 
keln der  Därme,  des  Uterus  etc.  in  starke  Zusammenziehung, 
wenn  man  die  Aorta  comprimirt.  Wir  beobachteten  die  Secre- 
tionsgeschwindigkeit  der  Galle,  welche  unter  Nulldruck  aus- 
floss, in  einer  horizontalen  Glasröhre  und  sahen  jedesmal  bei 
Compression  der  Aorta  (unmittelbar  hinter  dem  Abgänge  der 
Kopfarterien)  den  Gallenausfluss  sich  beträchtlich  vermehren. 

VI.  V e r s u c h s b e i s pie  1.  Bei  einem  Kaninchen  rückte  in  der 
Glasröhre,  während  der  Aortenstrom  je  1 Min.  frei  war  und  die  fol- 
gende Minute  unterbrochen  wurde  , die  Gallensäule  in  den  einzelnen 


•)  Wenn  man  die  oben  mitgetheilten  Versuche  über  Secretion  und  Re- 
sorption wiederholt,  wird  man  öfters  nicht  den  ganzen  Ablauf  der  Erschei- 
nungen , wie  sie  die  aufgeführten  Versuchsbeispiele  zeigen  , zu  Gesichte  be- 
kommen. Bei  den  Secretionsversuchen  z.  B.  folgt  auf  die  Rückenmarks- 
reizung  mitunter  nur  die  plötzliche  Steigerung  des  Gallenausflusses , nach 
welcher  zwar  stetB  wieder  eine  Verringerung  eintritt,  aber  nicht  bis  unter 
diejenige  Grosse  der  Ausflussgeschwindigkeit , welche  vor  der  Reizung  be- 
stand. Dies  Verhalten  tritt  namentlich  ein,  wenn  man  den  Reizversuch 
bereits  mehrfach  wiederholt  hat,  und  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dass  die 
Getassverengerung  und  die  durch  sie  bedingte  Herabsetzung  des  Capillar- 
druckes  wegen  Ermüdung  der  Gefässmusculatur  oder  Erschöpfung  der  Ner- 
ven nur  kurze  Zeit  anhält.  Auch  in  den  oben  mitgetheilten  Versuchsbei- 
spielen finden  sich  Andeutungen  dieses  Verhaltens. 
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Minuten  vor  um:  S— 16  — 3—15  — 2—  12  — 2—  13  — 2 — 12  — 2—  13 
Mm.i  nach  einer  Pause  von  einigen  Minuten  7 — 40  — 3 — 12  — 1,5  — 
12,5  — 3 Mm.  ; die  Ausflussgeschwindigkeit  steigerte  sich  also  jedes- 
mal während  der  Blutstromhemmung  in  ganz  eminenter  Weise.  Da- 
mals noch  in  der  Vorstellung  befangen,  dass  die  Gallen  wege  der  Con- 
tractilität  entbehrten  , suchte  ich  nach  möglichen  Erklärungen  für  die 
vermeintliche  Secretionssteigerung , während  jetzt  die  Thatsache  in 
ganz  anderem  Lichte  erscheint. 


Aus  den  in  diesen  Zeilen  niedergelegten  Beobachtungen 
geht  hervor,  dass  für  die  Leberfunction  die  Contractilität  der 
Blutgefässe,  wie  die  der  Gallenwege  eine  nicht  zu  unterschätzende 
Rolle  spielt.  Der  jeweilige  Capillardruck  wirkt  nach  zwei  Rich- 
tungen hin : er  bestimmt  die  Geschwindigkeit  der  Secretion ; er 
hat  ferner  erheblichen  Einfluss  auf  die  bereits  bei  geringen  Ab- 
flusswiderständen in  den  interlobulären  Gängen  stattfindende 
Resorption.  Wenn  man  die  unmittelbare  Aneinanderlagerung 
der  Blutgefässe  und  Gallenwege  in  den  interlobulären  Räumen 
erwägt  und  sich  vergegenwärtigt,  dass  bei  der  im  Ganzen  bedeu- 
tenden Steifheit  und  Unnachgiebigkeit  des  Lebcrgewebes  die 
interlobulären  Spalten  kaum  einer  erheblichen  Ausdehnung  oder 
Verengerung  fähig  sein , vielmehr  — natürlich  abgesehen  von 
lange  anhaltenden  abnormen  Bedingungen  — eine  ziemlich  con- 
stante  Breite  besitzen  werden,  so  kommt  mim  zu  eigenthümlichen 
Folgerungen  bezüglich  des  gegenseitigen  Verhältnisses  der  Blut- 
und  Gallenwege.  Die  Verengerung  der  einen  wird  eine  Erwei- 
terung und  stärkere  Füllung  der  andern  im  Gefolge  haben 
müssen , da  sie  zusammen  einen  bestimmten  Bruclitheil  des 
zwischen  zwei  Läppchen  vorhandenen  spaltformigen  Raumes 
auszufüllen  haben.  Verengen  sich  die  Gallenwege , um  ihren 
Inhalt  nach  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes,  d.  h.  in 
die  grösseren  Gänge  und  durch  diese  in  den  Darm,  reep.  die 
Blase  zu  entleeren , so  werden  sich  die  in  ihrer  unmittelbaren 
Nachbarschaft  liegenden  Zweigelchen  der  Pfortader  und  Leber- 
arterie erweitern  und  damit  der  Druck  in  den  intralobulären  Ca- 
pillaren  , die  von  denselben  versorgt  werden  , steigen , was  eine 
Vermehrung  der  Secretion  zur  Folge  haben  muss.  Das  in  den 
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intralobulären  Gängen  gebildete  Secret  wird  aber  bei  Wieder- 
erschlaffung der  interlobulären  Wege  schnell  in  diese  abfliessen, 
da  in  ihnen  durch  die  voraufgegangene  Entleerung  der  Druck 
auf  einen  sehr  geringen  Werth  gesunken  ist.  Man  sieht,  dass 
wiederholte  Entleerungen  der  intralobulären  Gallen wege  in 
hohem  Grade  begünstigend  auf  die  Gallenabsonderung  wirken 
müssen.  Es  dürften  kaum  in  einer  ändern  Drüse  die  jeweiligen 
Contractionszustände  der  zuführenden  Blutgefässe  und  der  das 
gebildete  Secret  ableitenden  Gänge  in  solchem  Grade  bestim- 
mend für  die  Intensität  des  Secretionsvorganges  sein,  wie  in  der 
Leber.  Doch  wird  es  gerathen  sein,  bis  zu  weiteren  Fortschrit- 
ten in  der  experimentellen  Untersuchung  es  bei  den  bisherigen 
Andeutungen  bewenden  zu  lassen,  da  ja  in  unsem  dargelegten 
Erfahrungen  nur  der  Beginn  einer  näheren  Erkenntniss  einiger 
in  das  Wesen  des  Secretionsvorganges  eingreifenden  Momente 
zu  sehen  ist.  - 
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Kleinere  Mitteilungen. 

Von 

R.  Heidenhaln. 

I.  Über  die  Reaction  der  thiUigen  Nerven. 

Haid  nachdem  E.  Du  ltois  - Reymond  seine  bekannten  Un- 
tersuchungen über  die  saure  Reaction  der  Muskeln  nach  dem 
Absterben  und  nach  anhaltender  Thätigkeit  veröffentlicht  hatte, 
machte  O.  Funke  in  den  Berichten  der  Kön.  Sachs.  Gesellsch. 
der  Wissenschaften  zu  Leipzig  (Sitz,  vom  13.  Aug.  1859)  Beob- 
achtungen über  die  Reaction  der  Nervensubstanz  bekannt,  welche 
sich  enge  an  die  Angaben  des  ersteren  Forschers  bezüglich  der 
Muskeln  anschlossen.  Das  frische  Rückenmark  sollte  neutral 
reagiren,  das  abgestorbene  vor  Eintritt  der  Fäulnisszersetzungen 
sauer,  die  Nervenstämme  sich  ähnlich  verhalten.  Das  Rücken- 
mark und  der  Ischiadicusstamm  von  Thieren  dagegen , die  an 
Strychninkrämpfen  gestorben,  sollte  constant  deutliche,  oft  stark 
saure  Reaction  zeigen. 

Diese  Mittheilungen  sind  sehr  häufig  citirt  worden,  ich  habe 
aber  nirgends  gefunden,  dass  die  Beobachtungen  wiederholt  und 
bestätigt  worden  wären.  Doch  ersehe  ich  aus  dem  Tageblatte 
der  letzten  Naturforscher -Versammlung  (zu  Frankfurt  a.  M. ), 
dass  Oscar  Liebreich  das  FuNKE’sche  Resultat  einer  Säuerung 
der  Nervensubstanz  nicht  hat  erreichen  können. 

Ich  muss  nach  einer  ziemlich  grossen  Zahl  von  Versuchen, 
die  ich  im  Anschlüsse  an  meine  Untersuchungen  über  die  Säue- 
rung der  Muskeln  bei  verschiedener  Arbeitsleistung  im  Früh- 
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jahre  laöö  angestellt  habe,  dem  Widerspruche  Liebreich’s 
durchaus  beitreteu.  Als  Reagens  zur  Prüfung  wählte  ich  nicht 
Lacniuspapier,  sondern  Lacmustinctur , nach  früher  von  mir  ge- 
machten Angaben  bereitet.  Die  zu  untersuchenden  Nerven- 
massen  wurden  entweder  unmittelbar  in  der  Lacmustinctur  zer- 
quetscht oder,  weil  bei  diesem  Verfahren  die  Lösung  leicht  sehr 
trübe  wird , Auszüge  derselben  mit  Wasser  oder  mit  Kochsalz- 
lösung bereitet,  klar  liltrirt  und  das  Filtrat  mit  der  Tinctur  ver- 
setzt. Das  Filtrat  wird  häufig  opalescent,  wenn  man  nicht 
Thierkohle  zu  Hülfe  nimmt,  die  aber  durch  Salzsäure  von  den 
immer  beigemengten  Kalksalzcn  befreit  und  dann  so  lange  ge- 
glüht werden  muss,  bis  alle  Salzsäure  verjagt  ist.  Endlich  habe 
ich  auch  die  in  Wasser  oder  Kochsalzlösung  zerquetschten  Ner- 
ventheile  durch  Pergamentpapier  gegen  Lacmuslösung  diffun- 
diren  lassen. 

Auf  keine  dieser  Weisen  ist  es  mir  je  gelungen,  an  den  Xer- 
venstämmen  von  Fröschen  oder  Kaninchen  nach  noch  so  langem 
Tetanisiren  vom  Rückenmarke  aus  deutliche  Säuerung  zu  finden. 
Ich  pflegte  den  einen  Ischiadicus  zu  durchsehneiden,  um  ihn  der 
tetanisirenden  Einwirkung  zu  entziehen , und  dann  aus  den 
Nerven  beider  Seiten  auf  gleiche  Weise  Auszüge  zu  bereiten.  Sie 
zeigten  keine  merkliche  Verschiedenheit  ihrer  Reaction.  Das- 
selbe negative  Resultat  erhielt  ich  am  Rückenmarke,  wenn  ich 
dasselbe  bei  Kaninchen  in  der  Mitte  der  Dorsalgegend  durch- 
schnitt,  dann  in  die  untere  Hälfte  nadelförmige  Elektroden  ein- 
senkte und  vermittelst  dieser  2 — 3 Stunden  lang  mit  regel- 
mässigen kurzen  Unterbrechungen , die  nach  De  Bois’  Methode 
ein  Pendel  besorgte,  die  Ströme  des  Magnetelektromotors  lei- 
tete. Der  Vergleich  der  untern,  so  stark  gereizten  Rücken- 
markshälfte mit  der  obern  Hess  nie  einen  zweifellosen  Unter- 
schied der  Reaction  hervortreten. 

Wenn  ich  erwäge,  wie  ausserordentlich  verschieden  die 
Lacmustinctur  durch  einen  ruhenden  und  einen  tetauisirten 
Wadeumuskel  gefärbt  wird , so  ist  es  mir  zweifellos,  dass 
wenigstens  von  einer  derartigen  Säurebildung,  wie  sie  in  den 
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Muskeln  durch  ihre  Thätigkeit  eingeleitet  wird,  bei  den  Nerven 
auch  nicht  entfernt  die  Rede  sein  kann. 

Bis  jetzt  liegt  überhaupt  keine  Thatsache  vor,  welche  zu 
der  Annahme  führte,  dass  der  Stoffwechsel  in  den  thätigen  Ner- 
ven ein  sehr  reger  wäre.  Dürften  Valextin’s  Angaben  betreffs 
der  Wärmeentwickelung  in  den  thätigen  Nerven  als  gesichert 
gelten , so  würde  darin  ein  Hinweis  auf  lebhafte  chemische  Pro- 
ccsse  liegen.  Allein  mit  den  recht  empfindlichen  thermoelek- 
trischen Apparaten,  die  ich  bis  jetzt  besitze  und  die  ihre  Proben 
bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Wärmeentwickelung  bei 
der  Muskelthätigkeit  bestanden  haben,  bin  ich,  wie  früher 
Hklmholtz,  zu  durchaus  negativen  Resultaten  bezüglich  der 
Nerven  gekommen.  Ich  betrachte  gleichwohl  diese  Frage  noch 
nicht  als  abgeschlossen,  bin  vielmehr  seit  längerer  Zeit  bestrebt, 
die  Untersuchungsmethoden  noch  mehr  zu  entwickeln , um  zu 
einer  Entscheidung  in  dieser  interessanten  Frage  zu  gelangen. 

Z.  f ber  die  Verbreitung  der  Fasern  des  Nerv,  accesso- 
rius  Willisii  in  den  Asten  des  Nerv,  vagus. 

Hr.  Albert  Burckhard  hat  im  Sommer  1S65  in  meinem 
Institute  Beobachtungen  über  die  Verbreitung  der  Fasern  des 
Nerv,  accessorius  Willisii  in  den  Zweigen  des  heruinschweifen- 
den  Nerven  angestellt.  Da  er  dieselben  in  einer  zu  Halle  im 
Sommer  1S67  erschienenen  Inaugural-Dissertation  ausführlicher 
beschrieben , beschränke  ich  mich  an  diesem  Orte  auf  eine  ganz 
kurze  Mittheilung  der  Ergebnisse. 

Die  Methode  der  Versuche  bestand  darin,  dass  der  Nerv, 
accessorius  bei  Kaninchen  aus  dem  Foramen  jugulare  vorsichtig 
ausgerissen  und  nach  einer  für  die  Degeneration  der  vom  Centro 
getrennten  Fasern  ausreichenden  Zeit  die  Verästelung  des  Vagus 
auf  die  Anwesenheit  fettig  entarteter  Fasern  untersucht  wurde. 

Von  den  Kehlkopfsnerven  enthielt  der  untere,  und 
zwar  ausschliesslich,  entartete  Fasern;  in  dem  obeni  waren 
solche  anfangs  nicht  zu  entdecken.  Erst  nach  häufig  wieder- 
holter Untersuchung  gelang  es , in  dem  Stamme  des  Laryngeus 
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Superior  eine  nicht  grosse  Anzahl  degenerirter  Elemente  zu  fin- 
den, die  sich  in  den  zum  M.  crico-thyreoideus  gehenden  Zweig 
fortsetzten.  Die  experimentelle  Controle  verificirte  diesen  Be- 
fund : während  unter  normalen  Verhältnissen  elektrische  Rei- 
zung des  Laryngeus  superior  tetanische  Verkürzung  jenes  Mus- 
kels herbeiführte , hatte  nach  vorgflngiger  Ausrottung  des  Bei- 
nerven die  Reizung  keinen  Erfolg. 

Zum  Pharynx  konnte  Hr.  Bcrckhard  nur  einen  Vagus- 
zweig verfolgen , denjenigen , welchen  Longet  als  untern  be- 
schreibt. Dieser  enthielt  zahlreiche  degenerirte  Fasern. 

Die  Rami  oesophagei  und  gastrici  waren  stets  normal; 
ebenso  wenig  konnten  in  den  Lungenzweigen  abnorme  Fasern 
aufgefunden  werden. 

Die  zum  Herzen  gehenden  Zweige  dagegen  zeigten,  soweit 
sie  Hr.  B.  untersucht  hat,  sehr  entwickelte  Entartung.  Ob 
Hr.  B.  alle  Herzzweige  untersucht  hat,  muss  ich  nach  den 
neuern  Beschreibungen  derselben  beim  Kaninchen  (Bkver  in 
dem  2.  Hefte  der  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  La- 
boratorium zu  Würzburg)  dahingestellt  sein  lassen. 
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